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-luna gota de lluvia? Entonces va a llover. 
iRájiílo! jpreplárense porqw va a llover? 
4 e  avisó a las plantas que estaban 
escondidas del sol bajo la tierra. 
Y lm  plani2z.v se despertaron rápido y se asomaron, 
y por IJn momento todo ese desierto se cubrió de verde, 
y entonces las grandes nubes desde lejos 
lo miraron tan verde y dijeron: 
-Allá hay mucho verde, vamos a Uovemos en csquel 
lugar que no sabúrmos que estaba verde. 
Y se fueron a Ilot~erse en ese lugar que anies era un desierto, 
y mucho llovió y las plantas crecieron 
y todo quedó ver& de una vez. 
Subcomandan te Insurgente Marcos 
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Presen tadón 
La obra que presentamos es el resultado de un largo trabajo de investi- 
gación y reflexión sobre el lugar y la importancia que tocan a la tecno- 
logía como instrumento privilegiado de ejercicio del poder económico y 
de ordenamiento y jerarquización de los procesos tanto productivos 
como reproductivos mundiales, así como de la insistencia por objetivar, 
controlar e incluso eliminar a1 verdadero sujeto de la historia. A lo largo 
de cinco años de investigación hemos aprendido a relacionarnos con 
campos del conociiniento muy distintos de los tradicionales de la econo- 
mía y a nutrirnos de ellos. Esto nos ha ayudado a definir nuestras dudas 
y a buscar pistas de análisis variadas que han servido para formular nue- 
vos cuestionamientos a la teoría. 
En este libro se cruzan dos investigaciones distintas que constituyen 
dos niveles o ventanas de aproxiinación al problema de la disputa por 
la hegemonía económica mundial y la polarización que entraña. El hori- 
zonte teórico y las líneas metodológicas de este estudio fueron trazados 
desde un inicio y se publicaron en nuestro libro Prodgcción estratigicn 
y ltege~nonia mundial; algunas de las discusiones teóricas que nos sir- 
vieron para ir abriendo caminos se incluyeron en La internacionali- 
znción del capital y szls sfronteras tec~zológicas y muchos desarrollos 
sobre aspectos particulares o regionales de esta problemática han apa- 
recido, entre otros, en la revista-libro Clzinpas. 
Arnerita una n~ención especial, por su invaluable aportación para la 
realización de este trabajo, la Dirección General de Asuntos del Personal 
Académico de la Universidad Nacional Autónoma de México. Desde el 
año 1 992 en que iniciamos el proyecto Producción estratégica milndirrl 
y liderazgo ecotzómico (IN 400692), del que presentamos aquí los úl- 
timos resultados, y a partir de 1995 en que hemos trabajado en una 
aplicación regional de nuestra metodología de análisis d e n t r o  del pro- 
yecto Temologúi y calidan & lafirema de trabajo en AttWa del Norts 
(IN 302695)-, hemos contado con el apoyo y estímulo permanente del 
Instituto de Investigaciones Económicas, que ha abrjgado estas investi- 
gaciones, y de la DGAPA que nos ha brindado su aval académico y el finan- 
ciamiento necesario. 
Muchos colegas y amigos han aportado críticas e ideas valiosas que 
hemos intentado recoger y aprovechar; sin embargo, reiterándoles nues- 
tro agradecimiento e interés por continuar el debate, los eximimos en- 
teramente de la responsabilidad de lo aquí escrito. 


Superioridad tecnológica, competencia 
y hegemon fa 
Los cambios ocurridos en los últiinos 30 años han creado una nueva irna- 
gen del mundo, del progreso, de las relaciones de poder, de la división 
internacional del trabajo, de los territorios, de las culturas. l a  capacidad 
y la eficiencia productivas han mejorado notablemente y, sin embargo, 
la miseria se ha extendido de manera concomitante. Se han acortado las 
distancias geográficas, económicas y culturales mediante el avance y las 
nuevas posibilidades de los medios de comunicación, al tiempo que se 
expresan con mayor nitidez o se redefinen las diferencias. Las relaciones 
mundiales son más intensas y articuladas pero, por lo mismo, en muchos 
sentidos son más conflictivas y desintegradoras. 
La competencia capitalista ha sido desgarradora, ha puesto en duda 
la hegemonía otrora indiscutida de Estados Unidos, ha dado lugar a una 
concentración y centraIizaci6n de capitales mucho más aguda, al engro- 
samiento de las filas proletarias y a la búsqueda de estrategias variadas 
para el fortalecimiento propio y el debilitamiento del contrario. Esto ha 
llevado al establecimiento paulatino de una nueva geografía mundial y 
a la exacerbación de los conflictos económicos y sociales en casi todos 
los espacios. 
¿Cuáles son los alcances de estas grandes transformaciones? ¿Cuáles 
sus límites? ¿Son reveladoras dc la debilidad o de la fuerza del gran ca- 
pital? ¿Qué ocurre con las relaciones sociales en los distintos espacios? 
¿Qué relación guardan las conflictos étnicos con la restructuración pro- 
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ductiva? ¿Cuántas caras tiene la modernidad, cuántas modalidades de or- 
ganización social son posibles? ¿Qué transformación son capaces de pro- 
piciar las diferentes resistencias? 
Éstas son sólo algunas de las grandes interrogantes de nuestro tiempo 
que obligan a revisar teorías, confrontar hipótesis y reflexionar profun- 
damente. Muchos y muy variados son los esfuerzos en ese sentido. Los 
enfoques teóricos y las perspectivas de análisis diversos han permitido 
enriquecer nuestro conocimiento incorporando una visión multidiscipli- 
naria que rompe con la linealidad positivista y conduce a una aprehensión 
más integrada de una realidad tan compleja como los propios sujetos socia- 
les que la construyen, trascendiendo sus límites históricos y materiales. 
Las preocupaciones centrales desarrolladas en este trabajo se relacio- 
nan con la búsqueda de los elementos que nos permitan valorar objeti- 
vamente la posición y capacidad de las grandes potencias para dirigir 
y/o imponer las formas y contenidos del proceso de reproducción social 
en el mundo, la recomposición del poder económico como resultado de 
la restructuración productiva y del liderazgo tecnológico y la reorgani- 
zación de las relaciones de trabajo en una sociedad cada vez más articu- 
lada pero también más polarizada. Todo esto no sólo con la intención de 
ampliar los conocimientos sobre nuestra propia realidad a base de pro- 
fundizar en sus aspectos dinámicos o motores y en las expresiones mo- 
dernas de su legalidad intrínseca, sino con el afán de propiciar una 
lectura más social y más deconstructiva de la misma. Las hipótesis gene- 
rales que orientan la investigación y nuestras discusiones, y que serán ar- 
gumentadas en toda la obra, son las siguientes: 
11 La hegemonía mundial y la estructura de relaciones entre las nacio- 
nes en esta nueva etapa del desarrollo capitalista se construyen sobre la 
base de la redefinición de la división internacional del trabajo, de los pa- 
trones universales de producción y de cultura, de las medidas y estruc- 
tura del mercado de trabajo y de los espacios soberanos de las naciones 
y los estados. La hegemonía o liderazgo económico de las naciones o em- 
presas se sustenta en el nivel y características de las fuerzas productivas, 
así como en la capacidad para determinar la modalidad tecnológica so- 
bre la que se articula y organiza la producción mundial para concentrar 
o sintetizar los recursos mundiales (conocimientos, recursos naturales, 
fuerza de trabajo, riqueza generada). Es decir, la hegemonía de unos se 
asienta en el sometimiento del resto. 
La construcción de relaciones jerárquicas hegemonizadas, inmanente 
al desarrollo capitalista que se rige por la competencia y la confronta- 
ción, se basa en la combinación de una serie de mecanismos de poder 
que se despliegan en los campos militar, económico, político, ideológico 
y cultural. Aquí abordaremos sólo algunos de los aspectos determinantes 
en lo que corresponde al plano econcímico, conforme a la siguiente pro- 
puesta metodológica. 
Considerando el amplio avance que ha alcanzado el proceso de acu- 
mulación de capital en el mundo y la multiplicación de agentes que eso 
implica, a pesar de la fuerza de sus impulsos concentradores, la hegemo- 
nía no puede ya construirse sobre la pretensión de lograr el dominio ab- 
soluto del proceso general de reproducción sino sobre la de obtener el 
dominio estraQico de éste. La definición de lo estratégico tiene, en los 
diferentes momentos Iiistóricos y de acuerdo con las distintas perspec- 
tivas de análisis, un contenido variable. No obstante, en términos gene- 
rales podría plantearse que en una sociedad organizada en torno a la 
valorización del valor, a la ganancia capitalista, lo estratégico está com- 
puesto por los elementos que garantizan no s61o la reproducción global 
sino su ampliación. Es decir, en la sociedad capitalista no es suficiente la 
reproduccicín de las ganancias sino su incremento constante y como ello 
se efectúa por medio de la competencia, lo estratégico es precisamente 
tener el control de las herramientas de la competencia: la tecnología de 
punta, los recursos esenciales y la fuerza de trabajo. 
Es la disputa por el liderazgo tecnológico la que define la capacidad 
hegemónica de los capitales y de los estados porque es a partir de ese li- 
derazgo como se imponen los patrones generales de reproducción y las 
rentas tecnológicas. Sin embargo, si bien es éste el elemento central de la 
competencia y el eje articulador del proceso de acumulación, el concurso 
de la fuerza de trabajo y las materias básicas (materias primas o energé- 
ticas) es insoslayable. La gestión combinada de estos tres elementos es 
a la vez manifestación y soporte de la hegemonía económica mundial.' 
1 Las considrnciones acerca de la esencialidad de los diferentes momentos, elementos o re- 
laciones del proceso general de reproducción capitalista se d e s m l l a n  minuciosamente en el 
capítulo "La producción estratégica como sustcnto de la hegemonía mundial. Aproximación 
metodológica", en Ana Fsther Ceceña y Andrés Barreda (coords.), Producción estratégica y he- 
gemonía mundial, México, Siglo 1x1 Editores, 1995. En esta propuesta metodológica se parte 
de un reconocimiento de la estructura global del proceso niaterial de reproducción y de sus 
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21 El incremento general de la capacidad productiva se acompaña de 
una creciente necesidad de materias primas y recursos energéticos. Una 
parte importante de estos recursos se encuentra en el Tercer Mundo y 
por ello éste adquiere una importancia renovada en las estrategias de re- 
gionalización o de ocupación económica y militar. La redefinición de los 
criterios en que se asienta la apropiación de los recursos mundiales par- 
te de las modalidades y posibilidades técnicas construidas por el capital 
en general (y particularmente de las que detentan los capitales en com- 
petencia) y de los requerimientos específicos del proceso de producción 
y se confronta con el contradictorio desarrollo social impulsado sobre 
estas bases y con la capacidad de resistencia y autodeterminación de los 
sujetos sociales. 
América Latina ha sido siempre el principal espacio de soporte del 
capitalismo estadounidense. Actualmente, con el cambio de paradigma 
tecnológico se replantea tanibién la relación entre Estados Unidos y 
América Latina y la manera como los capitales estadounidenses dispo- 
nen de la región. Las nuevas dimensiones abiertas por la electroinformá- 
tica, en lo que concierne a la capacidad técnica de apropiación de la 
naturaleza, han permitido entre otras cosas el análisis microscópico del 
DNA (O de la estructura de los materiales), su desagregación y el proce- 
samiento de la infinidad de datos contenidos en cada código genético. 
Esto lleva a la revaloración de recursos como las reservas bióticas (dos 
de las más importantes del mundo se sitúan en la Amazonia y en el su- 
reste mexicano), que se convierten en fuentes adicionales de desarrollo 
tecnológico en la medida en que proporcionan códigos de información 
y posibilidades de creación infinitos. Algo similar ocurre con los nuevos 
métodos de empleo de minerales o tierras raras para producir materia- 
les avanzados (superaleaciones, composites, etc.), y con las nuevas tec- 
nologías para la extracción o uso de hidrocarburos. 
La necesidad del capital estadounidense de disponer abiertamente de 
los recursos latinoamericanos ha llevado a la imposición de violentas po- 
líticas privatizadoras y a replantear los términos en que se concibe y se 
ejerce la soberanía de esos estados y sus pueblos. El proceso es muy com- 
componentes esenciales y se trabaja a partir de dos desagregaciones distintas, funcional y es- 
tructural. Asimismo, se exploran diversos criterios y se confrontan entre sí para determinar los 
campos de confluencia 
plejo puesto que no se restringe al ámbito económico sino que involucra 
lo político, lo cultural y lo social. Es decir, son las propias relaciones so- 
ciales las que se cuestionan, así como la capacidad de construcción y de 
acción de los sujetos colectivos. 
31 Con base en una tecnología abierta y versátil, la diversidad del mer- 
cado de trabajo se convierte en elemento de superioridad del capital. La 
construcción de canales para ampliar, diversificar, repeler y atraer, con- 
frontar y ajustar el mercado de trabajo, forma parte de las condiciones 
de valorización y competencia fundamentales en este momento. La cons- 
trucción de este mercado coloca al Tercer Mundo en calidad deproveedor 
desde diferentes puntos de vista y propicia las políticas deflexibiliza- 
ción que tienden a romper las estructuras colectivas dentro de los dife- 
rentes espacios nacionales. 
La tecnología, en este esquema, indica las posibilidades generales de 
apropiación de los recursos mundiales y la capacidad para mover, con- 
frontar y redefinir a la fuerza de trabajo y algunas de sus características 
culturales o comportamientos; es decir, la capacidad de someter y mol- 
dear o discqlinar a esa fuerza de trabajo. 
La tecnología en realidad es la cristalización de unas relaciones socia- 
les contradictorias en las que el sujeto es sometido por el objeto. Además 
de lo conflictivo que ello resulta, hay un conjunto de determinaciones 
históricas que hacen posible la relación hombre-máquina en cada mo- 
mento y de determinaciones técnicas que exigen una adecuación cons- 
tante en esta relación. 
Las especificaciones técnicas del proceso de trabajo, su amplitud y la 
manera como se despliega socialmente van a determinar una transfor- 
mación equivalente en el contenido de la fuerza de trabajo que se apro- 
pian y, como ésta no puede desprenderse de su portador, en el tipo de 
sujeto que requieren. Estos cambios van siendo procesados socialmente 
a través de la penetración capitalista en los espacios cotidianos y de su 
imposición de un ordenamiento productivo general. 
4J La dinámica de la competencia conduce al desarrollo de estrategias 
combinadas de monopolización o control de recursos, de innovación tec- 
nológica estratégica y de uso de todos los mecanismos posibles para aba- 
tir costos o reducir el tiempo de trabajo necesario. Así, los mercados de 
trabajo tienden a conformarse sobre la base de una amplia heterogenei- 
dad y de una movilidad creciente pero controlada. La heterogeneidad 
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del mercado de trabajo, los diferentes niveles de calificación, de relacio- 
nes contractuales, de informalización y la diversidad en las condiciones 
y el contenido de la reproducción de la fuerza de trabajo no solamente 
derivan de la reunión de experiencias históricas distintas sino que son 
impulsadas por el propio capital en la búsqueda por alcanzar el máximo 
rendimiento en sus procesos de producción. 
La articulación internacional o regional que desplaza partes impor- 
tantes de los procesos productivos fuera de las fronteras es un elemento 
tan importante como la innovación tecnológica en el juego de la compe- 
tencia. Un mercado de trabajo más variado permite combinaciones más 
eficientes de compresión del tiempo de trabajo necesario y, con ello, 
apuntala la obtención del plusvalor extraordinario. 
PRIMERA PARTE 
PRODUCCIÓN Y COMPETENCIA 
EN EL CAMPO DE LOS NÚCLEOS TECNOLÓGICOS 
ESENCIALES 

Proceso de automatización y creación 
de los equivalentes generales tecnológicos 
PROPIEDAD PRIVADA Y SOCIAISDAD DE IhS FUERZAS PRODUCTlVAS 
La propiedad privada y la competencia, referentes esenciales de la orga- 
nización capitalista y de la acumulación de capital, conducen a una cre- 
ciente objetivación. La transformación del conocimiento en objetos 
susceptibles de ser apropiados, acumulados, enajenados e intercainbia- 
dos forma parte de la dinámica niisina de esta sociedad. El capitalismo 
ha propiciado un desarrollo inaudito de las fuerzas productivas que se 
convierten, en virtud del principio de propiedad privada, en su principal 
herramienta de dominación y de poder. Toda la producción de la sociedad 
debe pasar por el uso de los medios y herramientas de producción que 
son acaparados por el capitalista, que asumen la figura del capital y que en 
esta figura se engrandecen y se desarrollan. 
La tecnología se vuelve, en este contexto, no sólo expresión de las re- 
laciones de poder y de las condiciones del enfrentamiento entre las clases 
sino, consecuentemente, espacio privilegiado de la competencia. La ca- 
pacidad para generar ganancias extraordinarias, ampliar los mercados y 
marcar las pautas generales de la producción y organización sociales se 
desempeñan en el campo de la innovación y la supremacía tecnológicas 
que, en realidad, no son otra cosa que el espacio de objetivación y ena- 
jenación del conjunto de conocimientos generados por la sociedad.' 
1 "'Es el crecimiento y la aciiniiihción del conociniiento útil y la tr;uisformación del saber 
en mercancía mediante la innovación tecnológica, de la cual depende en última instancia el de- 
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La historia del capitalismo ha sido de una permanente lucha por arre- 
batar al trabajador el control del proceso de trabajo mediante el perfec- 
cionamiento de la maquinaria, mediante la conversión de sus liabilidades 
y conocin~ientos en recursos técnicos propiedad del capitalista, y contro- 
lados por él. 
Un examen minucioso -nos dice Alaiii Cottereau- de los inventos téc- 
nicos con respecto a las relacioiies de trabajo permitiría tener una visión 
completamente distinta a la de las historias habituales de la técnica: en 
tanto que para éstas basta con seguir los pretendidos progresos de los ins- 
trunientos de producción, una exploración detallada revela muy diferen- 
tes dinieiisioiies: varias líneas de invencióii se Iian conibatido, y ninguna 
"exigencia técnica" puede entenderse por sí niisma, iiidependiciiteniente 
de la lucha contra el control obrero.? 
Pero, ya sea que el proceso de producción se presente en la forma clá- 
sica del sistema de máquinas, o bien en formas variadas que combinen 
éste con las diferentes modalidades del trabajo a doniicilio o del trabajo 
no fabril, la tecnología constituye el instruriiento paradigmíítico de do- 
minación en la sociedad capitalista, expresión a la vez de todas las con- 
tradicciones que le son innianentes.3 Como medio de superación de la 
competencia, de obtención de ganancias extraordinarias y de enajena- 
ción de saberes obreros, la objetivación técnica es a la vez una necesidad 
insoslayable del capital y una de sus mayores fatalidades, que debe ser 
permanentemente contrarrestada. El capital - d i c e  Marx-, al prorno- 
ver su desarrollo crea las condiciones para su destrucción y de modo per- 
sarrollo de la economía niiindial capitalista' [Griffin, 1978: 14; Stewart, 1978: 114-1401". [Ma- 
lecki, Edward J., 1991: 27.1 
2 En la época niodenia la ciencia misma es producida sistemiticamente por el cal)itül y se 
incorpora como fuerza productiva directa. Al respecto pueden consultarse los trabajos de Ra- 
dovan Richta y de Theotonio Dos Santos, entre otros. [Cottcreau, 1980: 46-47.] 
3 Lo mismo ocurre con el trabajador porque las fornias de organización del tnbajo no son 
siempre fabriles. "...entre los iiiilitantes políticos y sindicales, miichos se imaginan que los 
obreros de la Comuna son de naturaleza distinta de la clase obirm 'típica', porque los comune- 
ros no encajan en la representación habitual de los proletarios industriales [...] no scria ocioso 
recordar aquí la manera como M;irx destaca el pro&eso del capitalismo moderno bajo la más. 
cara del 'artesanado tndicional' y de la 'industria a doiiiicilio' ". [Iúid.: 66.1 
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manente tiene que estar superando las barreras que él mismo establece, 
aunque para lograrlo genere otras en un nivel superior.* 
En el extremo, y lejos de apreciar el carácter contradictorio del desa- 
rrollo capitalista y las virtudes saneadoras de las crisis, la polarización 
y la combinación de formas de trabajo diversas, el aumento previsto por 
Marx en la composición orgánica del capital, Iia llevado en la actualidad 
a algunos estudiosos, entre los que Jeremy Rifkin constituye una refe- 
rencia obligada, a pregonar la autoinatización general y el fin del trabajo 
asalariado.5 En efecto, a pesar de todos los mecanismos contrarrestantes 
relacionados con la ampliación del ámbito del proceso de acu~nulación 
y con la desvalorización de sus coinponentes, la formación de capital fijo 
sigue creciendo tendencialinente, como se ejemplifica en el cuadro 1. 
Sin embargo, la paradoja del capitalismo es la imposibilidad de alcan- 
zar la abolición del trabajo asalariado y la extracción del plusvalor como 
fuente de ganancias, a riesgo de negarse a sí mismo, y así la reducción 
relativa del trabajo en los espacios Fabriles se compensa con su aniplia- 
ción y diversificación en los espacios del "trabajo a d~niicilio"~ o con la 
extensión y profundización de la esfera de producción capitalista. La 
contradictoriedad del proceso de acu~nulación lleva sisteiiiáticainente a 
la destrucción de capitales (por la vía de la competencia o la más drástica 
de la guerra)'y a la readecuación de sus mecanismos de explotación al 
tamaño y características del ejército industrial de reserva que en este 
mismo proceso se conforma. La imagen de automatización total circuns- 
cribe la producción capitalista a su expresión fabril y desconoce la división 
internacional del trabajo y la polaridad niundial, así como las extensas 
y variadas redes que componen actualmente el proceso de trabajo. 
4 El capital "...tiende a un desarrollo universal de las hienas productivas y se convierte en 
la premisa de un nuevo iiiodo de producción [...] en el cual la única preiiiisa es la de superar el 
punto de partida. Esta tendencia - q u e  es inhereiite al capital, pero al inisnio tiempo lo contra- 
dice como forma limitada de prodiicción y por consigiiiente tiende a su disolución- distingue 
al capital de todos los modos de producción anteriores e implica, a la vez, que aquél esté pues- 
to como simple punto de transición". [Marx, 1972: 361 Es sumamente rico este pasaje en el que 
Marx analiza a manera de antítesis las contradicciones innianentes a la relación capitalista y la 
paradoja entre su necesidad de establecer barreras o cortapisas y la de superarlas de nianera 
permanente. 
5 Para una crítica a estas posiciones, véase el excelente trabajo de Edur Velasco en este inis- 
mo volumen. 
6 Este término comprende la gran variedad de actividades de subcontratación y tallercitos 
de maquila que pululan alrededor de las grandes fábricas. 
Cuadro 1 
ESTADOS UNIDOS: GASTOS EN NUEVAS PLANTAS Y EQUIPO, 1980-1 994 
(Miles de millones de dólares) 
Todas las industrias 286.4 410.1 399.4 410.5 455.5 507.4 532.6 528.4 546.6 586.7 638.4 
Preciosconstantes(1987) 354.6 424.5 405.9 410.6 443.2 482.3 496.2 488.9 512.1 563.4 616.3 
Manufactureras 112.6 152.9 138.0 141.1 163.5 183.8 192.6 182.8 174.0 179.5 192.6 
Bienes durables 54.8 70.9 65.7 68.0 77.0 82.6 82.6 77.6 73.3 81.5 92.8 
Bienes no durables 57.8 82.0 72.3 73.0 86.4 101.2 110.0 105.2 100.7 98.0 99.8 
No manufactureras 173.8 257.2 261.4 269.5 292.0 323.6 340.0 345.6 372.6 407.3 445.8 
FUENTE: Statistical Abstmct of the UnitedStates, 1995, cuadro 877, p. 559. 
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La presencia de la tecnología lia ido asumiendo formas muy diversas 
y ha ido penetrando el conjunto de 1 s  relaciones sociales. Si bien duran- 
te un largo periodo sus efectos en la vida social se percibieron como una 
característica de la producción material realizada en las fábricas,' en rea- 
lidad su participación se extiende a todos los otros espacios viriculados 
con la producción de objetos, pero organizados de acuerdo con rnodali- 
dades no fabriles o con la reproducción de la población y del entorno. 
Su evolución, aunque depende del nivel general de conociiníentos de la 
sociedad, también depende de su conformación específica, de su legali- 
dad interna y del carácter y tonalidad del conflicto social que entraña. 
Es decir, la tecnología representa una construcción social que se modi- 
fica con la historia misma pero que contribuye tainbién a determinarla. 
Así, su pertinencia tiene un sentido práctico específico relacionado con 
su capacidad para responder a problemáticas concretas que emanan de 
los procesos de reproducción social. 
La delimitación técnica del proceso de automatización, que aparece 
como razón última de la organización social contemporánea, no es sino 
otra expresión del feticliismo propio de una sociedad fundada en la con- 
tradicción. La historicidad de los procesos productivos, y todo el comple- 
jo de relaciones y capacidades desarrolladas por la sociedad, se esconde 
detrás de su apariencia técnica y reaparece en ella en la forma de para- 
digma tecnológico o modalidad de acu~nulación.~ El paradigma tecnoló- 
gico es un sistema integrador y sancionador de la dominación conforme 
7 Así como se percibía al trabajo fabril como el único trabajo productivo. 
8 Éste ha sido uno de los reiterados objetos de estudio de la ciencia económica desde sus 
orígenes. Las perspectivas de anilisis en este canipo son muy variadas, pero entre los trabajos 
más importantes deben destacarse los dedicados al proceso de trabajo, en los que la aporta- 
ción de Aarry Braverman es central y a los que contribuyó abundantemente la corriente regu- 
lacionista, sobre todo con los trabajos de Michel Aglietta y Benjamin Coriat. No siempre dentro 
del mismo enfoque teórico pero sí con preocupaciones comunes e s t h  todos los aiiilisis dedi. 
cados a la periodización del desarrollo capitalista por medio de suspalrones, modalidades o 
momentos de acumulación. "Sobre las diferentes modalidades de internacionaiización del ca- 
pital", en Problemas del Desarrollo, núm. 81, México, IIEC, véase fé de erratas en el núm. 82 
[Ceceña: 19891 hace una revisión más detallada de los criterios de periodización del modo de 
producción específicamente capitalista. Sin embargo, no se puede dejar de señalar una línea 
metodológica de gran riqueza, desmollada en lo fundaniental por historiadores, que ha logra- 
d6 rescatar el carácter social de los acontecimientos técnicos mediante el estudio de la forma- 
ción del proletariado, de sus formas de resistencia y de las indisciplinas o rebeldías sociales 
que trascienden la racionalidad capitalista. En este grupo podemos mencionar a James Scott, 
Carlo Ginzburg y Alain Cottereau (véase la bibliografía). 
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a una racionalidad técnica que tendería a hacerlo incuestionable, iinper- 
sonal y de validez universal. La dinámica capitalista, cuyo objetivo pri- 
vilegiado es la ganancia, pone en el centro la reconversión productiva y 
traza, desde la recomposición de las condiciones de valorización, su pro- 
puesta general de reorganización social. Esto es lo que otorga un lugar 
esencial a la tecnología y por ello es tan importante seguir detalladamen- 
te sus líneas de desarrollo, así como las contradicciones que genera. Por 
ello, la ciencia económica enfrenta el reto de desmitificar el progreso téc- 
nico, de desmenuzarlo y desmontar su discurso ideológico, para arribar 
a una comprensión integral del proceso económico de reproducción so- 
cial y de la articulación de los diversos planos en que ocurre. 
Por esta razón, la tecnología es uno de los espacios de disputa funda- 
mentales en la sociedad contemporánea, ya sea en términos del ejercicio 
del poder o de la rebelión frente a ese poder.9 En la capacidad para uni- 
versalizar las propuestas, los estilos o productos tecnológicos se juega la 
posibilidad de diseñar el proceso general de producción y disponer de 
los recursos mundiales de acuerdo con las propias necesidades. Ello con- 
fiere al sector productor de tecnologías de punta un papel estratégico en 
las relaciones de competencia y la organización del espacio mundial. 
Con el propósito de contribuir, aun modestamente, a la deconstruc- 
ción del mito tecnológico y a la reconstrucción crítica del proceso de 
automatización de la sociedad capitalista, intentaremos desentrañar al- 
gunos de los elementos constitutivos del paradigma tecnológico que se 
desarrolla a partir de la década de los setenta del presente siglo, par- 
tiendo de la siguiente Iiipótesis: 
La nueva propuesta tecnológica se formula y desarrolla como alterna- 
tiva para superar obstáculos y crear mejores Condiciones para el proceso 
de acumulación del capital en cuatro niveles: 
En la superación de las barreras técnicas enfrentadas por el proceso 
general de producción articulado en torno a la modalidad fordista.1° 
En el replanteamiento de las condiciones de la relación de clases 
mediante la desarticulación de las estrategias de resistencia. 
9 En palabras de Edward J. Malecki, "La tecnología es el principal recurso por el que compi- 
ten las empresas" [1991], p. 186. 
"JUsamos esta terminología por sil amplia difusión, a pesar de que ha siclo objeto de varia. 
das críticas en las que no nos detenemos por no constituir el punto de discusióii. 
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En la modificación de los espacios y modos de la competencia y en 
el desarrollo de nuevos campos de valorización. 
En la reorganización territorial de los procesos productivos y el co- 
rrespondiente cambio de la división internacional del trabajo. 
LA TECNOLOG~A COMO RESPUESTA. RELACIONES SOCIALES Y COMPhT.NCIA 
A finales de la década de los sesenta se empieza a evidenciar una situa- 
ción de sobreacumulación de capital. Los procesos de trabajo conocidos 
como fordistas, que constituyeron el eje de la acumulación en el periodo 
anterior, habían logrado abatir enormemente los costos por la vía del 
trabajo en cadena y de la producción en gran escala. Después de la se- 
gunda guerra mundial, con la reconstrucción general de la sociedad bajo 
el liderazgo de Estados Unitlos, el modelo de organización del trabajo de 
las empresas estadounidenses de vanguardia, que se convirtieron en 
prototipo del paradigma tecnológico, se difunde mundial mente.^ 
La expansión y el auge de la acuinulación sobre estas bases llevaron 
a una excesiva formación de capital fijo. Las cadenas de montaje, y las 
redes de subcontratación organizadas en torno a ellas, suponían una alta 
concentración de capital y emplazamientos productivos de grandes di- 
mensiones. Tanto la rentabilidad como la competencia estaban directa- 
mente relacionadas con el volumen producido, y la renovación de 
equipos, con la posibilidad de relocalizar procesos tecnológicainente ob- 
soletos en regiones menos industrializadas. 
La capacidad de producción, sin embargo, tuvo un creciniiento muclio 
mayor que el que podía validar el mercado. La reconstrucción europea 
y japonesa, al lado de la reorganización de la clase obrera en grandes sin- 
dicatos, correspondientes a las escalas de producción, contribuyeron a 
exacerbar la competencia por la saturación productiva, al decrecimiento 
de las tasas de ganancia y a la descapitalización relativa de las empresas. 
Las dimensiones alcanzadas por el proceso de acumulación de capital y 
los niveles de contradicción a que Iiahían dado lugar dieron una primera 
11 Antonio Graiiisci fue uno de los más lúcidos analistas de las modificaciones en el modo 
de vida implícitas en la ii~trodoccicii~ en Europa de procesos de trabajo similares a los de lIenri 
Ford. La concepción del muiido, decía Gramsci, se construye en el proceso de trabajo y, por 
ello, es éste el espacio esencial de coi~strucción de la hegemonía. Gnmsci [1973]. 
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señal de alerta con la crisis mundial del petróleo. La canalización de re- 
cursos hacia la innovación y la reconversión de equipos que reclamaban 
la competencia y la organización obrera exigieron el abaratamiento de 
los elementos que componen el capital circulante: las materias primas y 
la fuerza de trabajo. 
Ante un panorama de crisis generalizada y de satliración de la com- 
petencia, la acción de los grandes capitales por restablecer y generar nuevas 
condiciones para la obtención de ganancias extraordinarias y la de los 
estados por conservar o disputar su capacidad de liderazgo en la econo- 
mía mundial llevan al desarrollo de estrategias en diferentes niveles. 
a]  Redefinición de la espncinlidad de la organización 
capitalista y división iizterizncional del trabajo 
De acuerdo con el análisis de la dinámica y las leyes del capitalismo rea- 
lizado por Mam -y que no ha dejado de mostrar su pertinencia-, la caída 
de la tasa de ganancia se combate con el desarrollo de las fuerzas pro- 
ductivas y la desvalorización de los componentes del capital. Al inicio de 
la década de los setenta la búsqueda de respuestas tecnológicas exigía in- 
mensas inversiones en investigación y desarrollo, correspondientes al 
grado de objetivación alcanzado por las fuerzas productivas. La desvalori- 
zación del capital constante reclamaba, paradójicamente, un aumento sig- 
nificativo de los recursos destinados a la creación de tecnologías superiores. 
Así, frente aun relativo estrangulamiento de la generación de ganancias, 
el capital dirigió su estrategia al fondo de salarios y a los productores de 
materias primas, sobre todo las de uso masivo. En esta perspectiva, to- 
mando en cuenta que el petróleo es el insumo de mayor importancia,'2 
la presión sobre sus productores para bajar los precios adquirió a inicios 
de los setenta connotaciones dramáticas. Los mecanismos desencadena- 
dos alrededor de la llamada crisis del petróleo, entre los que la incorpo- 
ración de México como proveedor de Estados Unidos fuera de la OPEP 
'2 La importancia estratégica del petróleo proviene no solamente de su participación como 
energético sino de la enonne cantidad de procesos productivos que utilizan como materias pri- 
mas los derivados del petróleo. Es decir, se relaciona con sus efectos mivos ,  pero también 
con la cualidad de los procesos en los que interviene. Este es el caso de In producción de algu- 
nos polímeros especiales. Para una visión detallada sobre el punto vease Andrés Barreda y Oscar 
Lagunas, "los energéticos como Iíinite al desarrollo capitalista", en Ceceña [ 1 9 5 :  177-2241. 
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tuvo una incidencia notable, consigueron romper finalmente las resis- 
tencias de los proveedores. 
La estrategia para reducir los costos salariales fue quizá menos espec- 
tacular pero conformó las líneas de una nueva división internacional del 
trabajo y de un nuevo diseño y espacialidad de los procesos productivos. 
En la búsqueda para liberar recursos desfondo de salarios y frente a la 
fuerza adquirida por las organizaciones obreras en las regiones más in- 
dustrializadas del mundo, el capital empieza a idear mecanismos para 
aprovechar las ventajas del mundo subdesarrollado con respecto al costo 
y control de la fuerza de trabajo, al mismo tiempo que las del desarro- 
liado, relativas a los procesos de investigación y desarrollo. Grandes plan- 
tas son desplazadas allende las fronteras del mundo industrializado y 
asistimos a la proliferación de zonas francas, que buscaban evadir la 
fuerza de las conquistas obreras de la época fordista y resolver el proble- 
ma de los costos de producción mediante la contratación de una fuerza 
de trabajo más desprotegida, sin normatividad laboral, sin derechos ni 
prestaciones y, consecuentemente, mucho más barata. El nivel de remu- 
neraciones, en una vista rápida, variaba en una proporción aproximada 
de 9 a 1, como se observa en el cuadro 2. 
Las estrategias de competencia, en ese momento, se sustentaron en la 
movilidad espacial del capital productivo en busca de contingentes obreros 
alternativos que posibilitaran, por la diferencia de salarios y de formas 
de organización y resistencia, la desviación de recursos del fondo laboral 
hacia los campos de innovación tecnológica y reconversión de equipos 
de las empresas. 
La industria maquiladora que se desarrolla en esa época representa 
una vía inmediata de solución ante la lentitud y los altos costos que im- 
plican los procesos de creación y aplicación productiva de innovaciones 
tecnológicas de la profundidad que exigía la crisis. Es así concebida en 
su origen como una estrategia temporal de liberación de capital produc- 
tivo (de abaratamiento de costos) del proceso de producción inmediato, 
para destinarlo al fondo de acumulación para renovar o transformar el 
sistema de máquinas, pero sus virtudes y las grandes posibilidades tec- 
nológicas que abre llevan a convertirla en una de las bases más impor- 
tantes de la nueva división internacional del trabajo. 
El desplazamiento de procesos se efectúa sólo por partes. Se transfie- 
ren a las regiones subdesarrolladas las fases más empleadoras de mano 
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Cuadro 2 




País 1975 1980 1983 1986 con EUA 
Estados Unidos 6.36 9.84 12.10 13.21 - 
México 2.00 2.96 1.85 1.50 8.30 
Singapur 0.84 1.49 2.21 2.23 8.69 
Taiwan 0.39 0.98 1.27 1.67 9.30 
Hong Kong 0.76 1.51 1.52 1.89 8.96 
Corea 0.35 1 .O2 1.23 1.46 9.36 
Sr¡ Lanka 0.28 0.22 0.25 0.29 10.12 
FUENTE: Bureau of Labor Statistics, lnternational comparisions o1 houdy compensation cosfs for pro- 
docbon workers in manulactunng, U.S. Depariment of Labor, Washington. 
de obra, donde la intensidad del trabajo es mayor o más fácilmente in- 
crementable. También se expulsan las fases que implican el manejo de 
sustancias tóxicas que en sus países de origen están prohibidas o tienen 
que cubrir exigencias de protección ambiental o individual que incre- 
mentan el costo. Esto representa ya una diferencia con respecto a la es- 
trategia anterior de recreación del proceso en su conjunto por medio de 
filiales o de plantas llave en rnano.13 
El impacto fue doble: de un lado se desmantelaban las organizaciones 
obreras mediante oleadas sucesivas de desempleo masivo y del otro se 
liberaban recursos en abundancia para engrosar el fondo de acuinula- 
ción y reconversión tecnológica. 
Un cálculo sencillo del monto del ahorro logrado por las empresas es- 
tadounidenses con el desplazamiento de algunas de sus actividades ha- 
cia la frontera norte de México, bajo la figura de la industria maquiladora 
de exportación, muestra el soporte que este mecanismo brindó a las con- 
diciones de competencia internacional de las empresas involucradas. 
'3 Sobre las características de estos procesos hay una muy amplia bibliografía. Al respecto 
se puede consultar Ana Esther Ceceña, IndtcsIria mapiladora de exporiadón. BibliograJk? 
comentada, Mkxico, IIEC-UNAW, 199 1. 
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Cuadro 3 
VENTAJAS DE LA MAQUILA INTERNACIONAL 
(Dólares) 
Incremento 
1980 1990 1994 % 










(miles de millones) 
Horas anualedtrabajador 
Ahorro totathrabajador 
FUENTE: Elaboración propia con base en información de INEGI, Industná ma~ui/adora de exportación. 
Esiad;sücas, México, varioc años y Bureau of Labor Statistics, Handbodrof kbrsiafisticr, U.S. Depari- 
ment of Labor, Washington, vanas ediciones. 
Abatir costos era una necesidad imperiosa en la que se jugaba la 
posición hegemónica en el concierto económico mundial y lo que en un 
inicio constituyó una estrategia temporal que llevó a caracterizar estos 
desplazamientos productivos como empresas golondrinas, tendió a 
consolidarse. Ante una situación generalizada de desempleo industrial y 
en momentos de desaceleración productiva, los indicadores respectivos 
de las zonas de maquila no dejan de incrementarse. Las costas, las fron- 
teras y los corredores geográficos de muchas regiones del mundo han 
sido invadidos por este tipo de actividad y las grandes innovaciones tec- 
nológicas del periodo se han orientado hacia su sostenimiento e impulso. 
Se requería un proceso vinculado pero disperso geográficamente para 
aprovechar las ventajas de la diferenciación o heterogeneidad estructu- 
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ral y social;l* se necesitaban nuevas formas de comunicación y traslado 
de la producción, y era indispensable controlar todas las fases de trans- 
formación del ol>jeto para garantizar su conipatibilidad. Todo esto era 
técnica y socialmente imposible desde la cadena fordista, pero liacía pen- 
sar en una cadena o red que enlazara las diferentes regiones del inundo 
dentro de un mismo proceso de producción. Un desafío de esta magnitud 
sólo se podía cubrir con una transformación sustancial, de los principios 
básicos, del paradigma tecnológico vigente. 
b -  Co72struceiÓn tecnológica de la nueva dimensió1z de la producción 
La crisis de los años setenta es en gran medida resultado del fortdeci- 
miento capitalista de la posguerra. La reconstrucción del capital europeo 
y japonés durante este periodo, simultáneamente a un despliegue gigan- 
tesco del estadounidense, llegan al punto de abrir nuevos escenarios 
para la competencia y de presentar propuestas alternativas al autorita- 
rismo técnológico iiiipuesto por el paradigma llamado fordista [Aglietta, 
1979; Coriat, 1982 y 19921 o aniericanista [Gramsci, 19761. 
El descubrimiento de la niicroelectrónica pone en duda las caracterís- 
ticas técnicas y las relaciones de trabajo sobre las que descansó esta ino- 
dalidad de acumulación y marca el inicio de una nueva, que transforiila, 
a su vez, el propio paradigma societal. 
La hegemonía económica estadounidense se ve fuertemente confron- 
tada. Esto obliga a las empresas a replantear sus estrategias en una eco- 
nomía mundial más diversa y competida y al Estado estadounidense a 
emprender una serie de acciones propiciatorias de una alternativa tec- 
nológica superior, organizada en torno a sus prioridades y capaz de cap- 
tar y sintetizar los principales avances del conocimient0.~5 
14 Numerosos autores conterriporiineos han reflexionado sobre la profundidad de los cambios 
que se inician con la crisis y su ubicación teórica eii el discurso de la totalidad del modo de pro- 
ducción. Sin embargo, habría que destacar los estudios de Christian Palloix sobre las foriiias y 
la dinámica de la internacionalización del capid. Desde una perspectiva más específirx sc pueden 
considerar, por su difusión, los trabajos realizados por la corriente regulacionista y p r  Isaac Mi- 
nián a pmp6sito de la desiouzli~trproduciiva; los de II;u.ley Shaiken sobre h fabiicación del 
automóvil mundial, y, por supuesto, el estudio ya clásico de F. Ffibel, J. lleinrichs y O. Krcye [1981]. 
15 De 1970 a 1994 las inversiones estadouiiidenses en iiivestigación y desarrollo pasan de 
26 000 a 173 000 millones de dólares, crecieiido la iiiiportmcia de los destiiios no militares en 
el total [U.S. Bureau of Cominerce, 19971. 
El nuevo paradigma tecnológico se forma así mediante una contradic- 
toria colaboración entre competidores, con la cual se ponen a pruel~a y 
se renuevan las estrategias y mecanisiiios de supremacía, liderazgo y je- 
rarquización y se reconstruyen las condiciones generales de la hegemo- 
nía económica mundial. 
La inflexibilidad de las escalas de producción y las enormes barreras 
a la entrada, la vulnerabilidad de la cadena frente al poder operario, la 
fuerza de los sindicatos y un mercado que se estrecha relativamente en 
la medida en que rechaza a los asalariados y avanza el proceso de acu- 
mulación, propician el desarrollo de tecnologías tendientes a ocupar los 
nichos dejados por la omnipresencia del fordismo y a romper las gran- 
des escalas. Tamaño y movilidad son dos características principales de la 
oleada innovadora de este fin de siglo y tomarán cuerpo en una tecno- 
logía cuya flexibilidad o versatilidad proviene de su desdoblamiento en 
dispositivos materiales e informáticos. 
El lugar estratégico en la construcción del paradigma basado en la 
electroinformática lo ocupa el desarrollo de los semiconductores que, 
con base en el sistema binario y la miniaturización, hacen posible el al- 
macenamiento de información básica o de instrucciones técnicas de ope- 
ración en la propia máquina. A partir del momento en que podemos 
hablar de microelectrónica se inicia un proceso de e~zcogimiento relati- 
vo de los equipos de producción y el tamaño de los nuevos dispositivos 
tecnológicos camina de la mano con su versatilidad. Un microprocesador 
diminuto, que con el desarrollo de los semiconductores y de la arquitec- 
tura de su diseño va adquiriendo mayor capacidad mientras reduce su 
tamaño, casi podría decirse que no tiene problemas para incorporarse 
en cualquier maquinaria, permitiendo un grado mayor de automatiza- 
ción. Esto es importante en varios sentidos: 
Por la posibilidad de controlar de manera automática las máquinas 
y disminuir los costos de control y mantenimiento que en el momento 
de introducir esta tecnología adquieren un peso significativo; el control 
automático comprende la posibilidad de autosupervisión (señalamiento 
de piezas gastadas, etc.) y de autocorrección (feedback) por instruccio- 
nes que no pueden cumplirse por inconsistencia o inconvenientes de 
otros tipos. 
Por el aumento de capacidad productiva que supone el fijar objeti- 
vos (objetivación) a un mayor número y variedad de conociniientos. 
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Por la independencia que adquiere el sistema de máquinas frente a 
la capacidad de los operarios para controlar el proceso de producción o 
frente a las diferencias de calidad y calificación de la fuerza de trabajo. 
Entre el descubrimiento básico y el desarrollo de sus aplicaciones han 
pasado ya muchos años, y en su transcurso esta tecnología se ha ido per- 
feccionando hasta el punto de introducir la doble posibilidad: el camino no 
es único sino que permite probar opciones, o si se quiere, introduce la pers- 
pectiva del quizás y del funcionamiento en paralelo. La secuencialineal para 
la resolución de problemas se rompe con el funcionamiento en paralelo 
para abordar simultáneamente distintos aspectos de un mismo problema, 
sin necesidad de esperar hasta que se resuelva el punto anterior. Esto 
multiplica la velocidad del procesamiento, su capacidad, y ahorra costos. 
Inicialmente, las máquinas electroinformáticas, las computadoras, 
eran voluminosas y costosas. Requerían inversiones enormes que com- 
prendían no sólo el equipo (todavía no fabricado en grandes series) sino 
también los espacios para su utilización. La miniaturización facilita la ge- 
neralización de las computadoras y de los sistemas de control numérico 
y, con ellas, el descenso tendencia1 del costo y del volumen físico de los 
medios de producción. Así, las posibilidades transformadoras de la mi- 
croelectrónica aparecen en todo su esplendor: 
permiten aligerar los procesos productivos y brindarles una mayor 
movilidad, incluso material; 
pueden penetrar en los más diversos campos por su carácter genérico, 
o sea, se trata de una alternativa tecnológica que evade las especificacio- 
nes del trabajo concreto en la medida en que éste es realizado por la(s) 
máquina(s)-herramienta con la(s) que se vincula pero no por la compu- 
tadora16 directamente; 
permiten abaratar los elementos del capital constante por el ahorro de 
materias primas, energía, espacio y por la extensión de sus aplicaciones. 
16La computadora es la expresión sintética de los mayores avances en la microelectrónica 
y de su complementariedad informática. Es el prototipo del paradigma tecnológico surgido de 
esta crisis y de lo que nosotros llamamos tecnología electroinformática Un análisis detallado 
sobre la evolución de la microelectróiiica, la informática y la propuesta del término electroin- 
formática para conceptualizar Iüs tecnologías correspondientes a esta etapa del desarrollo capi- 
talista, que no es posible desarrollar aquí, se encuentra en Ana Esther Ceceña, Leticia Palma y 
Edgar Amador, "La electroinformática: núcleo y vanguardia del desarrollo tecnológico", en 
Ceceña [1995]. 
La combinación del desarrollo del sistema binario de codificación del 
conocimiento, la miniaturización de los dispositivos de control (semicon- 
ductores) y de las propias máquinas y la incorporación en la máquina de 
un cúmulo creciente de instrucciones y conocimientos, transforma signi- 
ficativamente los procesos de trabajo y constituye la esencia de la reor- 
ganización tecnológica y productiva de nuestros días. 
La objetivación del conocimiento alcanzada por el capital no se cir- 
cunscribe a la repetición mecánica de movimientos sino que abarca el 
manejo y la reproducción de códigos que forman parte de procesos de 
elaboración de mayor complejidad. Los procesos de trabajo mentales, 
los códigos de procesaliiiento intelectual básicos se convierten, poten- 
cialmente, en objetos de apropiación y funcionalización. 
En la medida en que avanza la capacidad apropiadora de este tipo de 
conocimientos y el perfeccionaniiento de los elementos fundamentales 
que caracterizan la tecnologíri elcctroinformática, aumentan las media- 
ciones entre el trabdjaclor y el objeto de trdnsformación; en consecuencia, 
la diversificación de puestos y categorías laborales crece simultáneamente 
a la simplificación general (le1 trabajo. Se multiplican los puestos de tra- 
bajo en diseño y control pero las calificaciones requeridas tienden a es- 
tandarizarse. 
La inmadurez inicial de estas tecnologías que exigían un equipo de 
programadores y de técnicos o ingenieros de mantenimiento se resuelve 
paulatinamente con el desarrollo de la codificación, la capacidad de alma- 
cenamiento y los diseños o arquitectura de los microprocesadores. Esto 
permite extender el uso de esta maquinaria hacia segmentos menos ca- 
lificados del mercado (le trabajo y también, cuestión que va a ser de la 
mayor importancia, anipliar el áiiibito dc subsunción del capital. Activi- 
dades propias de la esfera de la circulación quedan sometidas a estilos de 
trabajo sinlilares a los de la industria y actividades de recreación o espa- 
cios como el doméstico incorporan crecientemente el uso de la máquina 
prototípica de la niodalitlatl tecnológica contemporánea: la computadora. 
La coinputadora modifica la especialidad del proceso de producción 
en varios sentidos: 
en el terreno internacional permite mantener la integralidad de los 
procesos medPdnte los intercaiiibios permanentes de información e ins- 
trucciones codificadas de diferentes tipos. Esto promueve a su vez una 
mayor desarticulación geográfica de un proceso productivo altamente 
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integrado, es decir, hay un sometimiento técnico de ciertas condiciones 
naturales; 
la congregación de trabajadores en torno al objeto de trabajo em- 
pieza a ser innecesaria con la mediación de la computadora que permite 
el trabajo a distancia. El hasta ahora lugar de trabajo privilegiado de la 
producción industrial, la fábrica, rompe sus fronteras y se difunde hacia 
la sociedad en su conjunto. Mediante las terminales de computadora in- 
cluso los domicilios pueden constituir un espacio de trabajo adecuado y 
articulado con el resto. 
La electroinformática topó, al principio, con una serie de límites que pro- 
venían del desfase entre la vertiginosa innovación de sus componentes 
técnicos, o en la articulación de los mismos, y la evolución de los traduc- 
tores o lenguajes informáticos (conocidos como soflware o tecnología 
blanda por su nombre en inglés). Todo el desarrollo de las máquinas o 
de la llamada tecnología dura (lzardware), tuvo su momento más inno- 
vador en los primeros años de la crisis. No obstante, si bien las posibi- 
lidades y capacidades de la electroinformática están determinadas por 
las características materiales de diseño de la máquina, aquéllas no pue- 
den desarrollarse más que con la creación y el perfeccionamiento de los 
sistemas de representación informatizada de las instrucciones o proce- 
dimientos específicos. El diseño de microprocesadores y demás compo- 
nentes electrónicos de la computadora marca la velocidad, la capacidad 
de almacenamiento y procesamiento de la información y la manera 
como se realizan las operaciones lógicas (secuenciales, paralelas, etc.), 
pero, más allá de estas delimitaciones son los códigos e instrucciones in- 
formáticos los que permiten el funcionamiento práctico del equipo. 
El conjunto de códigos e instrucciones informáticos constituye la con- 
traparte indisociable de esta nueva era tecnológica y se ubica, al lado de 
los semiconductores, en el lugar estratégico de construcción del paradig- 
ma correspondiente. Avanza con cierto retraso respecto a las transfor- 
maciones propiamente técnicas de la maquinaria, en parte porque el 
problema que había que resolver con el estallido de la crisis era funda- 
mentalmente el peso y la rigidez del capital constante en los procesos 
de trabajo y, en parte, porque cada proceso en específico tenía que diseñar- 
se informáticamente. Sólo cuando se logra empezar a grabar y memori- 
zar se abre la puerta para el desarrollo vertiginoso y casi podríamos 
decir insaciable del soflz~~are. 
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Con el desarrollo de la computadora personal y de los programas em- 
paquetados de diversos tipos se inicia la difusión masiva de la tecnolo- 
gía electroinformática y el establecimiento de los equivalentes generales 
tecnológicos. La computadora personal y los programas empaquetados 
son el vehículo de implantación de las nuevas reglas, los nuevos paráme- 
tros mediante los cuales se construye y ejerce el liderazgo tecnológico, 
el poder y la hegemonía económica en esta nueva etapa. 
La creación de la tecnología informática multiplica las opciones de 
aplicación y aligera el tradicional problema de sobreacumulación pro- 
ductiva al turnarlo hacia la sociedad en su conjunto. Aumentan las pers- 
pectivas de ganancia con un universo ampliado de amortización de las 
inversiones tecnológicas que a su vez estimula la creatividad para soste- 
ner el ritmo de las innovaciones pero, sobre todo, se dibujan las líneas 
articuladoras de la organización productiva en esta nueva etapa. 
La sociedad en su conjunto comienza a organizarse sobre estas nue- 
vas bases. Los juegos infantiles pasan de la calle a la computadora o al 
Nintendo y sus equivalentes. El trabajo secretarial, el de archivista, la 
contabilidad de los negocios y un número cada vez mayor y variado de 
actividades se efectúa de manera comnp~ltarizada. Todo esto va produ- 
ciendo un cambio no solamente en la manera como se realizan o se or- 
ganizan la producción y las actividades económicas en su conjunto sino 
en la cultura y en la manera como se organiza y se concibe la vida en ge- 
neral. Esta penetración de los ámbitos privados es fundamental para am- 
pliar mercados y ganancias pero, lo más importante, para formar a los 
trabajadores correspondientes a esta nueva forma de producción y re- 
producción social. 
Poco a poco se van gestando cambios sustanciales en las relaciones de 
trabajo y en los mecanismos de explotación. Simplemente, el trabajo a 
domicilio conforme a estas modalidades distiende los límites de la jor- 
nada de trabajo. La distribución del tiempo entre las actividades domés- 
ticas y las laborales se diluye y las primeras tienden a ocupar los huecos 
dejados por las segundas. La fábrica se traslada hacia los espacios íntimos 
y privados del trabajador y establece un nuevo uso del espacio domés- 
tico y de los tiempos. La presencia del trabajador en un lugar de trabajo 
colectivo deja de ser el elemento de control y se abre la posibilidad de 
ir generando diversas formas de precarización del trabajo, de informa- 
lización de las relaciones laborales y de disgregación y diferenciación del 
colectivo obrero a partir del contenido de su trabajo y de la individua- 
lización de su tarea. 
La movilidad del capital, en este sentido, adquiere nuevas dimensiones. 
c] Los equivalentes genernles tecnológicos y la competencia 
Desde un inicio, aunque con diferentes ritmos y problemáticas de desa- 
rrollo, como se mencionaba, el lugar estratégico en esta nueva propuesta 
tecnológica lo ocupan conjuntamente la computadora y, dentro de ella, 
los seniiconductores (microprocesadores y memorias) y los sistemas de 
codificación. La competencia lleva, en términos generales, a la deliiiiita- 
ción de estrategias y prioridades que se expresan en la capacidad de los 
distintos capitales para dirigir el proceso en su conjunto, o algunas de 
sus partes. Desde nuestra perspectiva, esa capacidad está relacionada 
con dos criterios: el de esencialidad de los procesos que se logran con- 
trolar y el de masividad o universalidad de los mismos. Es decir, consiste 
en la creación de los equivalentes generales y, por medio de ellos, en el 
liderazgo general del proceso productivo. 
En una publicación anterior hemos analizado las innovaciones mi- 
croelectrónicas, como la competencia en la industria de los semiconduc- 
tores y de los sistemas de manufactura de varios niveles;" aquí sólo 
retendremos algunas de las conclusiones centrales: 
Los componentes estratégicos de la tecnología microelectrónica, 
que determinan su capacidad, funcionamiento, dinámica y potencialida- 
des, así como sus límites, son los seiniconductores: microprocesadores y 
memorias. En los dos campos se han establecido ya las líneas esenciales 
de innovación creativa o definitoria y el desarrollo actual se dirige fun- 
damentalmente hacia su perfeccionaliiiento. 
La figura prototípica que asume la tecnología electroinformática, la 
computadora, funciona como elemento integrador y a la vez diversificador. 
Es el cuerpo en el que confluyen, de manera organizada, los diferentes com- 
ponentes, de manera que no sólo define sus posibilidades a partir de la 
suma de éstos sino también de la manera como los relaciona y los pone 
en funcionamiento. Asiiiiisino, es punto de salida, de difusión y de ordena- 
miento de un conjunto de elementos adicionales o periféricos. El diseño 
17 Ana Esther Ceceña, kticia Palnia y Edgar Aniador, o). cit. 
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de la computadora es por eso un elemento referencia1 básico en la cons- 
trucción del paradigma tecnológico. Las innovaciones actuales en computa- 
doras parecen ubicarse mi .  en la sustitución de componentes electrónicos 
por fotónicos que potenciarían todas sus características (velocidad, capa- 
cidad, etc.), que en un cambio significativo en su lógica interna. 
En lo que concierne a los sistemas de codificación, se pueden distin- 
guir, brevemente, los siguientes momentos: 
El primer paso, y podríamos decir que el definitivo, fue incorporar 
el sistema operativo a la computadora para integrar el conocimiento es- 
pecializado de programación en la máquina, hacerla así accesible y redu- 
cir la subjetividad en sus aplicaciones. El sistema operativo contiene el 
lenguaje o los mecanisnios de enlace básicos entre el hombre (maneja- 
dor) y la máquina como dispositivo técnico, y de ahí su esencialidad. De 
escuetas instrucciones técnicas referidas a la puesta en funcionamiento 
de la máquina, paulatinamente los sistemas operativos van incorporando 
una variedad de funciones que permiten resolver, entre otros, el problema 
del lenguaje. Si los primeros sistema5 operativos permitían al programador 
empezar a introducir a la máquina, en un lenguaje especial, las instruc- 
ciones precisas que permitieran realizar el trabajo, los sistemas más 
avanzados simplificaron la codificacihn manual al introducirse los códigos 
complejos en la memoria de la máquina. Las operaciones se empezaron 
a realizar con comn~zdos encillos que se transformaban en instrucciones 
complejas dentro de la máquina, las cuales tendieron, también, a simpli- 
ficarse al máximo para agilizar el trabajo y reducir la5 exigencias de capa- 
cidad del equipo. 
Ante una oferta variada de cotiihinaciones microelectrónicas, el siste- 
ma operativo debía responder en cada caso a las especificaciones técni- 
cas del equipo en el que se debía eniplear y, por tanto, estaba ligado a 
la construcción del núclco prototípico de la tecnología electroinforináti- 
ca. Formaba parte de la diferenciación del producto y de la superioridad 
tecnológica que definía los campos de la competencia. 
Además del sistema operativo básico, el desarrollo del proceso de 
valorización planteaba nuevas exigencias tecnológicas. En este terreno 
fue necesario generar u objetivar toda una serie de conocimientos adi- 
cionales para multiplicar las aplicaciones, aumentar la productividad del 
trabajo computarizado y reducir el grado de subjetividad o de intervención 
de la fuerza de trabajo, particularniente la relacionada con actividades 
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de concepción, diseño o tratamiento de información que ofrecían un mar- 
gen amplio de discernimiento. Un segundo nivel de objetivación operativa 
se abre así paso en la forma de programas en paquete, listos para permitir 
a los no especialistas efectuar operaciones complicadas con las máqui- 
nas, sin requerir una formación específica en cada caso y conforme a opcio- 
nes predeterminadas. Esto abarata costos laborales, amplía el mercado 
de trabajo e incrementa la productividad con la velocidad de operación, 
la confiabilidad de los resultados y la limitación de posibles dispersiones. 
Dentro del soflzoare empaquetado, que inicialmente mantenía una 
cierta especialización (procesadores de texto, hojas de cálculo, bases de da- 
tos, etc.), se logra un punto de intermediación que permite la confluencia 
de todos los programas antes incompatibles o dispersos, que combina dife- 
rentes tipos de tareas, integrando conocimientos y formas de expresión 
variados (estadísticas, textos, imágenes) y que tiende a resolver la incom- 
patibilidad de los niveles anteriores. Cambian así las reglas de la competen- 
cia que pasan de la diferenciación a la integración y que, por ahí mismo, 
disminuyen la importancia de innovaciones particulares para reforzar la 
posición de los productores con mayores niveles de integración. 
Todas las ventajas específicas de cada programa, la necesidad de combi- 
nar diferentes tipos de datos y de siniplificar nuevamente su uso para los 
no especialistas, pero, sobre todo, la posibilidad de sintetizar o integrar 
en una línea única productos tecnológicos competitivos entre sí, encon- 
traron respuesta en un programa cuyo propósito era justamente organi- 
zar. Es así como surgen los organizadores que se convierten, en poco 
tiempo, en referentes insoslayables con carácter universal. 
Un tercer nivel de desarrollo de la tecnología electroinformática se 
plantea en el campo de las comunicaciones. Todos estos eficientes siste- 
mas de procesamiento automático pierden sentido si los contemplamos 
de manera aislada. La automatización del proceso productivo en su con- 
junto supone su integración y control globales y para ello es necesario 
perfeccionar al máximo el sistema de comunicaciones. Mientras más re- 
ducido sea el tiempo en que el capital permanece fuera de la producción 
y mientras menores sean los espacios no productivos en la jornada de 
trabajo (y fuera de ella), mayores serán las perspectivas de valorización 
del capital. Las comunicaciones son el elemento de enlace del proceso en 
su totalidad y de su velocidad y eficiencia depende en términos genera- 
les el acortamiento de los espacios no productivos y el alargamiento de 
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los productivos. Los medios de comunicación expresan materialmente el 
grado de integración del conjunto y son la garantía o soporte del funcio- 
namien to general. 
Todas estas razones indican la importancia que reviste la automatiza- 
ción de las comunicaciones, sea en el interior del taller de producción 
vinculando los puestos de trabajo entre sí o conectando departamentos 
variados, sea enlazando los procesos de producción diseminados geográ- 
ficamente en todos sus niveles. De la misma manera como la infraestruc- 
tura de transformación se modifica a partir de la nueva base técnica 
proporcionada por la microelectrónica, cambios similares son exigidos 
en el campo de las comunicaciones, tanto en términos de la infraestruc- 
tura material (fibras óptica$), como en los correspondientes a los códigos 
y procedimientos específicos, que aparecen bajo la forma de programas 
informáticos, creando sus propios niveles estándar de operacionalidad: 
sistemas operativos y navegadores. 
d] Mecanismos de la co?npete?zcia y empresas líderes 
Durante todo el primer periodo de desarrollo de esta tecnología la com- 
petencia se estableció en el terreno de la miniaturización y del diseño de 
microprocesadores y memorias. El dominio en cada uno de estos campos 
era la base para conquistar mercados y establecer las pautas de las inno- 
vaciones futuras, así como la ruta para ir adquiriendo, paso a paso, la ca- 
pacidad para establecer las condiciones generales del desarrollo de las 
fuerzas productivas, sus puntos de referencia o parámetros y, con ello, 
la dirección del proceso de reproducción material en su conjunto. 
Y si bien en un inicio la Iiegemonía económica mundial se basaban en 
la innovación (y aplicación) de la computadora más veloz, con mayor ca- 
pacidad y más portable, esto se combinó rápidamente con su mayor ver- 
satilidad, con la creación del sistema integrado más inteligente - c o m o  
dicen las imágenes mitificatloras- o del robot con mayores posibilida- 
des de operación. De Iieclio, a partir de las especificaciones técnicas los 
sistemas informáticos son los que permiten sacar el mayor provecho del 
equipo instalado. Un conjunto de máquinas puede ser más o menos efi- 
caz en la medida en que se cuente con programas más o menos versátiles 
o apropiados. Por esta razón, una vez trazadas las líneas centrales de la 
innovación técnica, los esfuerzos en investigación y desarrollo pasaron 
46 ANA ESTíIER CECEÑA 
a concentrarse en la creación de programas que pudieran imprimir a 
este equipo físico las mejores posibilidades de uso. 
La estrategia de las grandes empresas productoras de tecnología elec- 
troinformática consistió en soltar las primeras pistas sobre las que se 
funda el funcionamiento operativo de la computadora en universidades 
y centros de investigación. El sistema UNIX, creado en 1969, se pone a dis- 
posición del público y propicia una ola de innovaciones colectivas y gra- 
tuitas que más adelante son recogidas por empresas particulares ya sea 
mediante la contratación de quienes han estado experimentando con él 
y perfeccionándololS o dc la constitución de empresas especializadas por 
ellos mismos. Por cualquiera de estas vías, lo cierto es que en el campo 
de la informática son en gran medida los usuarios quienes contribuyen 
de manera casi natural al perfeccionamiento de los programas para ser- 
virse de ellos de manera más eficiente. De modo similar ocurre a partir 
de la difusión de Internet.l9 
Y aunque estas estrategias no Iiuhicran sido completamente delibera- 
das o tengan un margen de azar muy aiiiplio que, sin embargo, se va re- 
visando paso a paso y se va acotando en la medida en que se consolidan 
las alternativas tecnológicas, lo cierto es que la capacidad creativa de la 
mente humana, insumo fundamental del desarrollo de la informática, no 
puede ser sometida a los mismos mecanismos que la creatividad opera- 
tiva o física. La libertad de pensamiento, entonces, indispensable para 
desarrollar esta capacidad, se contrapone al imperativo apropiador o 
monopolizador que es base de la ganancia capitalista. El uso libre de los 
primeros programas constituyó un medio de captación del conocimiento 
y de la destreza mental de gran número de usuarios de la más alta espe- 
cialización que, al experimentar con los modelos tecnológicos de la época, 
contribuyeron a perfeccionar sus posibilidades. Los principales benefi- 
ciarios privados fueron, necesariamente, las empresas productoras de 
computadoras ya existentes, sobre cuyos productos se pusieron en mar- 
cha innumerables proycctos de investigación y desarrollo. 
presa 
WIX a 
El wix es creado por AT&T en 1969 pero como la Ley antimonopolios limitaba a esta em- 
al seMcio telefónico, no podía vender computadons o soflware. Por ello concesiona el 
universidades, principaliiicnte a la de Bcrkley, la cual lo desarrolla, crea nuevas versio- 
nes y capacita a los estudiantes conlo fuerza de trabajo de la industria informMica. 
19La problemática específica de lnternet se trata con detalle en el trabajo de Octavio Rosas- 
landa en este volunien. 
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Un caso muy interesante que finalmente constituyó el prototipo de las 
estrategias de competencia en este sector es el de la empresa IRM, número 
uno con amplio margen en la producción de tecnología electroinformá- 
tica, pero objeto de una conlpetencia feroz (véase el cuadro 4). A pesar 
de que en algún momento se atribuía al enorme tamaño y gran integra- 
ción de esta empresa su torpeza o le~ctitlld para adaptarse y responder 
al mercado tecnológico, fueron justamente estos elementos los que le 
permitieron dar prioridad a la investigación y produccidn sobre las 1í- 
neas esenciales, al tiempo que subordinaba la producción externa de los 
otros componentes a su propio diseño y control. 
El diseño IBM, al ser el pionero en la producción de computadoras, se 
impone desde el inicio como referente de definición técnica, al punto 
que establece el parteaguas de la compatibilidad y la clonación. A partir de 
ese momento, IRM cuenta con una superioridad que le permite suhcon- 
tratar con una empresa pequeña la producción de su sistema operativo. 
Así surge Microsoft, ligada al perfil tecnológico de IBM, y universaliza su 
sistema operativo tanto como la compatibilidad con IRM se generaliza. In- 
cluso las computadoras clones introducen el MS-DOS de Microsoft, para 
así tener acceso a todos los programas de trabajo desarrollados por IRM. 
Si bien esta estrategia favorece indiscutiblemente a Microsoft, que de 
ser una empresa diminuta llega, en 1995, a ocupar el décimo cuarto lu- 
gar en la lista de las cien más importantes empresas del mundo registra- 
das por Datamation (véase el cuadro 4) y el primer lugar en ventas 
mundiales de paquetes de soflzt~are (véase el cuadro 5)) la suerte de Mi- 
crosoft está ligada a la de rnM. De acuerdo con la información de Inter- 
national Data Corporation (rnc), los cinco proveedores de software más 
importantes en 1994 fueron inM (1 4.7%), Microsoft (6.8%), Computer As- 
sociates (3.2%), Oracle (3.1%) y Novel1 (2.6%).20 Un cambio en el diseño 
de las computadoras podría causar una reorientación de los usuarios ha- 
cia sistemas operativos distintos, adecuados al funcionamiento técnico 
de los nuevos equipos y esto causaría un descontrol inmenso a las acti- 
vidades de Microsoft. 
No obstante, Microsoft Iia ganado un margen de independencia im- 
portante con la creación de los programas de segundo nivel, conquistan- 
do su aceptación como eq~riunlentes ,generales. Actualmente, todos los 
20 Las dos últimas son prodiictoras de progranias específicos para comunicación. 
Cuadro 4 















































FUENTE: laboración propia con base en Dafamafion, 
http.Jlwww.datamation. comlPlugl rJi... u n e l 5 h e ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 D N G l o b a l l ~ .  
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Cuadro 5 
LAS MÁS GRANDES VENDEDORAS DE SOFTWARE EN PAQUETE, 1995 










American Management Systems 
Sterling Soñware 
FUENTE: 7ñe E m k t ,  25 de mayo de 1996. 
productores de programas de trabajo tienen que referirlos al Windows 
para entrar al mercado. Windows se ha convertido en el sistema operativo 
de segundo nivel, en el organizador, que constituye el punto de con- 
fluencia de todas las alternativas de trabajo con equipo computarizado. 
La mancuerna IBM-Microsoft logró derrotar la gran calidad ofrecida 
por Apple al tomar sus aportaciones pero integrándolas en un esquema 
de apabullante dominio del mercado. Las incompatibilidades de un ini- 
cio sirven para ir expulsando o marginando la tecnología de Apple y 
aquellas ventajas que siguen resguardando su lugar en el mercado se to- 
man mediante sistemas de conversión o asimilación que terminan por 
doblegarla. Los programas convertidores o traductores y los organizado- 
res (Windows), combinados con la diversificación de la oferta de posibi- 
lidades que se desarrolla vinculada a la arquitectura de IBM y el control 
y las redes de mercado que esta empresa detenta; terminaron por impo- 
ner como columna vertebral del paradigma tecnológico el conjunto IBM- 
Microsoft, al que podría agregarse Intel en una punta, como productora 
de semiconductores y quizá Novell y Netscape en la otra, como produc- 
tores de los sistemas operativos de comunicación. Este último caso, sin 
embargo, todavía no está bien definido. 
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El papel desempeñado por la IBM es exactamente el de disponer las Ií- 
neas centrales de desarrollo, favoreciendo a los productores de compo- 
nentes que se sometieran a sus reglas. Sin magnificar su importancia ni 
suponer su invulnerabilidad, sino ubicándolo como jugador privilegiado 
por el volumen y calidad de las cartas que posee, y sin dejar de reconocer 
lo debatido y contradictorio del espacio de la competencia, los resulta- 
dos hasta ahora parecen indicar que, finalmente, sus estrategias de largo 
plazo demostraron ser las más adecuadas. 
En efecto, como lo muestra el cuadro 6, la producción de semiconduc- 
tores, uno de los campos de mayor competencia entre empresas estadou- 
nidenses y japonesas, ha quedado dominado por las primeras. Las 
enormes dimensiones del mercado de Estados Unidos como consumidor 
de estas tecnologías (véase el cuadro 7) seguramente favoreció las acti- 
vidades de sus propias empresas. 
Ya en este nivel de detalle en el que estamos ubicando la competen- 
cia, vale la pena detenerse en algunos de los productos tecnológicos de 
la electroinformática y en la identificación de sus promotores, creadores 
o monopolizadores, que en este momento se mantienen a la vanguardia: 
Computadoras personales con el sistema de componentes más 
avanzado: IBM-Estados Unidos. 
Sistema operativo básico: Microsoft (MS-DOS) e IRM (OS 2)-Estados 
Unidos. 
Cuadro 6 
LAS MÁS GRANDES VENDEDORAS DE SEMICONDUCTORES, 1994 
(Millones de dólares) 
Empresa Pab 
lntel Estados Unidos 
NEC Japón 
Toshiba Japón 
Motorola Estados Unidos 
Hitachi Japón 
FUENTE: Dataquest, 1995. 
Posición en el 
Ingresos mercado en 1989 
10 099 8 
7 961 1 
7 556 2 
7 238 4 
6 644 3 
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Cuadro 7 
CONSUMIDORES DE SOFTWARE 
1980 1990 
(miles de (miles de Crecimiento 
millones millones anual 
de dólares) % de dólares) % promedio 
Estados Unidos 30.9 52.4 80.0 50.4 25.9 
Europa 18.1 30.7 47.5 29.9 26.2 
Asia 7.6 12.9 25.8 16.3 33.9 
América Latina 1.3 2.2 2.7 1.7 20.8 
Otros 1.3 2.2 2.7 1.7 20.8 
Total 59. O 100 158.7 100 26.9 
FUENTE: Datos tomados de Siwek y Furchtgott [1993], p. 33. 
Sistemas operativos de segundo nivel, organizadores o traductores 
entre programas de aplicación diversos: Microsoft (Windows) e IBM (No- 
tes)Estados Unidos. 
Sistemas operativos para telecomunicaciones y navegadores: Novel1 
(NOS), IBM (Notes), Netscape (Netscape)-Estados Unidos. 
En conjunto todo el grupo de productos informáticos está dominado 
en un 95% por empresas estadounidenses, de las que destaca IBM. 
La hegemonía económica en un mundo en el que los procesos producti- 
vos han alcanzado una integración planetaria, consiste en la capacidad 
para determinar cómo se organiza y se lleva a cabo esta producción. 
Durante los primeros años de este cambio de paradigma tecnológico 
el terreno de innovación estaba relativamente Iibre y Ia disputa por ocu- 
par los lugares de vanguardia fue muy acendrada. Muchos estudiosos ha- 
blaban de un recambio en la hegemonía económica mundial y señalaban 
los enormes logros tecnológicos generados principalmente en Japón. En 
efecto, el desarrollo tecnológico alcanzado por la industria japonesa es 
espectacular y muestra una habilidad enorme. La creatividad japonesa 
para diversificar aplicaciones de las tecnologías básicas y los sistemas de 
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organización del trabajo que incorporan sistemáticamente la experimen- 
tación práctica, junto con la disciplina de su fuerza de trabajo han sido 
elementos fundamentales de estimulación al desarrollo tecnológico ge- 
neral aunque, contrariamente a lo que esperaban algunos, la hegemonía 
siguió manteniéndose del lado de Estados Unidos por muchas razones. 
Los datos de nuestra investigación indican un primer momento de 
disputa, sobre todo en el campo de los componentes, en el que la vanguar- 
dia en la producción de microprocesadores la detentaban empresas es- 
tadounidenses y en la de memorias empresas japonesas. Actualtnente las 
dos están del lado de Estados Unidos, en parte por el liderazgo indiscu- 
tible de sus empresas en la producción de las computadoras que utilizan 
estos componentes y en parte por la estrategia seguida por dicho país de 
privilegiar la investigación básica sobre la tecnológica o de aplicación. 
La producción de computadoras, célula de las tecnologías de auto- 
matización programable, a pesar de todos los periodos de reajuste de 
esta industria y de la feroz competencia no ha podido modificar el re- 
ferente de IBM, sea como diseño tipo en la clonación, sea en la produc- 
ción de sofiware compatible. La lucha más importante de IBM no ha sido 
con capitales japoneses sino con los fabricantes de Macintosh (Apple), a 
quienes finalmente ha obligado a buscar la compatibilidad, a pesar de 
una reconocida calidad de operación y cierta superioridad técnica en al- 
gunos aspectos. 
Siendo la empresa más importante en producción de computadoras, 
IBM soportó una pérdida importante de mercados frente a los fabrican- 
tes de clones y auspició el desarrollo vertiginoso de concesionarios de 
algunos de sus componentes. Tal es el caso de Microsoft, a la que se le con- 
cede la producción del sistema operativo IBM (MS DOS), especie de equi- 
valente general para todas las computadoras diseñadas por IBM O SUS 
imitadoras. El mundo entero quedó a merced de los diseños de IBM y de 
los traductores Microsoft, impuestos por la fuerza de una empresa diver- 
sificada en su interior, capaz de concentrarse en las líneas prioritarias o 
definitorias de las tendencias generales de desarrollo de la tecnología. 
Esta empresa tiene la ventaja, que en algunos momentos no dejó de cau- 
sarle problemas, de cubrir toda la gama de las tecnologías de automati- 
zación programable y de ser la generadora de conocimientos básicos; así 
mantiene una relación funcional entre sus diseños de hardtuare y sojl- 
ware y tiene la capacidad de imponerlos en el mercado. 
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En el segundo nivel de traductores o referentesgenerales están los 
organizadores que logran compatibilizar trabajos o procesamientos de 
distinto carácter. Ya para el momento en que se desarrollan estos siste- 
mas operativos de nivel medio la competencia se lleva a cabo solamente 
entre empresas estadounidenses. El mercado queda sometido entonces 
a los modelos tecnológicos que está generando Estados Unidos, que con- 
trola estos que hemos llamado referentes o equivalentes generales. Las 
aplicaciones, sin embargo, en algunos terrenos han quedado en manos 
de empresas japonesas o europeas121 el ejemplo más relevante es el de 
las recreativas, encabezado por los japoneses. 
El caso de las comunicaciones es especial por tratarse de un área de 
importancia estratégica no sólo en términos de1 proceso de reproducción 
global sino de las relaciones de poder y control militar del mismo. En 
efecto, el mundo se encuentra ahora interconectado y emitiendo perma- 
nentemente mensajes que lo recorren de un extremo a otro. Los moviinien- 
tos de información se Iian convertido en un componente iddispensable 
de la reproducción econóiiiica en su conjunto y en soporte de la compe- 
tencia intercapitalista. Su desarrollo y monopolización constituye una 
garantía de supremacía en inuclios sentidos: 11 son un medio de circu- 
lación de todos los conociinientos científicos y prácticos que puede apro- 
vecharse para usos industriales o de ciencia aplicad% 21 son el medio 
más expedito de conexión entre producción y mercado y, por tanto, de 
eliminación de acervos; 31 contribuyen a la valorización más ágil del ca- 
pital mediante la rapidez de sus moviniientos, ya sean éstos especulati- 
vos o productivos, y 4] representan la alternativa más eficaz de evasión 
de los conflictos de clase por la posibilidad que brindan de trasladar dis- 
posiciones precisas y concretas de los procesos de trabajo. 
Dentro de las comunicaciones se han desarrollado diferentes tipos de 
redes pero la vanguardia en este canipo está representada por I n t ~ r n e t . ~ ~  
Entre los objetivos prioritarios de estas redes se encuentra la vinculación 
entre el espacio de producción de la ciencia y los espacios de su uso. La co- 
21 Un examen exhaustivo de la variedad e importancia de las aplicaciones de las tecnologías 
de información se encuentra en el excelente trabajo de Raúl Ornelas en este mismo volumen. 
22 LOS antecedentes de Internet se encuentran en el Departamento de Defensa de Estados 
Unidos. La red origiiial se dividió en un brazo de uso estrictamente niilitar y otro de uso civil 
que es el que toma el noiiibre de Internet. Sobre este puiito véase el trabajo de Octavio Rosas- 
landa en este mismo voliiiiien. 
nexión directa inicial entre las universidades y el Departamento de Defensa 
de Estados Unidos se ha ido diluyendo para permitir la vinculación entre 
colectivos similares (científicos, técnicos, etc.), pero sin perder de vista los 
objetivos originales. La cantidad y calidad de las ideas que circulan por 
Internet proporcionan un espectro general del estado del arte en los dife- 
rentes campos y allana el camino para la apropiación de los conocimientos. 
Los europeos tuvieron grandes reticencias frente a la invasión de In- 
ternet y probaron el desarrollo de sistemas equivalentes que quedaron 
bajo su control; sin embargo, la competencia en este campo se planteó 
en términos de cobertura y de sistemas operativos de comunicaciones y 
en ese terreno la producción informática de las empresas estadouniden- 
ses y la amplitud de sus propias redes y usuarios en todo el mundo in- 
clinó la balanza en su favor. 
Las propias empresas estadounidenses y su superioridad económica 
mundial fueron las primeras impulsoras de la generalización de Internet. 
Su presencia más allá de sus fronteras es a tal punto abrumadora que ter- 
minó por imponerse el sistema utilizado por ellas y, como en el caso de 
IBM, se ha convertido en prototipo de las comunicaciones mundiales. 
La superioridad tecnológica y la capacidad para irradiarla e imponerla 
al resto del mundo, sin embargo, no puede medirse solamente en térmi- 
nos de liderazgo empresarial. El grado de utilización de esta tecnología 
o lo que podría designarse como la densidad tecnológica, indican tam- 
bién el nivel de exigencia, la propia capacidad generadora de innovacio- 
nes y el peso general de estas tecnologías en el conjunto de la industria. 
Al respecto es importante notar que E.tados Unidos es el espacio de mayor 
aplicación, aunque en el ca.0 de algunos productos tecnológicos en par- 
ticular, como los robots, puede ser rebasado relativamente por Japón. Es- 
tados Unidos cuenta con el mayor número de computadoras instaladas 
en el mundo y de éstas el 56% están conectadas a algún tipo de red. 
Si es por medio de la tecnología como se logra el control de los pro- 
cesos de trabajo y como se apropia y se concentra la riqueza mundial, es 
Estados Unidos, como espacio territorial y cultural de representación de 
los capitales que alberga, el que ha logrado colocarse a la vanguardia de 
este proceso y, a pesar de los adelantos de sus competidores, trazar las 
líneas dominantes del proceso de reproducción material mundial. 
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Zntmet: instrumento estrat6gico 
de las tecnologzás de comunicación 
Todos los adelantos de la civilizadón, [...] o en otras pala- 
bras todo aumento de las fuerzasproductivas sociales, 
ifyou ulartt de las fkmmproductiuas del írabajo mislno 
4 como se derivan de la ciencia, los inventos, la división 
y combinación del tsabííjo, los medios de comunicación me 
jondos, crcación del m e d o  mundial, maquinaria, etc.- 
no enriquecen al obrero sino al capital; [...] sólo acrecien- 
tan el poder que donuna al Irabajo; aumentan s610 la fuerza 
productiva del capital. 
KarlMam, Grundrisse, 1857-1858. 
CARÁCTER ESTRATÉGICO Y UBICACI~N IIIST~RICA 
DE LAS TELECOMUNICACIONES 
Visto desde la perspectiva de la historia reciente, el desarrollo de los 
medios de comunicación se exhibe ante nosotros como un proceso ver- 
tiginoso (como manifestación del desarrollo técnico) de alcance mundial 
y con posibilidades de progreso continuo. La velocidad con que se suce- 
den los intercambios y flujos de mensajes (lo que se identifica en nues- 
tros días como "información"), la versatilidad de los medios para 
transmitirlos por múltiples formas y vías o la complejidad de su funcio- 
namiento que traen aparejada parecen también significar una ruptura, 
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un salto cualitativo respecto de los medios "tradicionales" de comunica- 
ción (desde el correo hasta la televisión, pasando por el telégrafo y la ra- 
dio), pero en realidad las nuevas tecnologías de comunicación tienen su 
origen en la revolución industrial y su estado actual refleja un largo pro- 
ceso histórico del que muy poco alcanzamos aún a comprender. 
En realidad, las modernas telecomunicaciones (los medios capitalis- 
tas de comunicación) son resultado de la maquinización producida por 
la revolución industrial del siglo xvir~, tanto porque ésta produjo cam- 
bios en el proceso de trabajo mediante la transformación de las técnicas, 
formas de organización y los instrumentos de trabajo (motor, mecanis- 
mo de transmisión y herramienta),' como porque el desarrollo de la 
gran itzdzlstria demandó la existencia de medios de comunicación y 
transporte adecuados a la nueva escala de la producción y al más exten- 
so mercado mundial correlativo a ésta. El surgimiento de las telecomu- 
nicaciones se inscribe, de modo total, en el desarrollo específicainente 
capitalista y constituye una prueba del dominio que ha logrado ejercer 
el capital sobre el trabajo, así coino de la mayor extensión del espacio de 
la valorización. En efecto, las "máquinas de comunicar" pudieron produ- 
cirse sólo después de que el proceso de trabajo en general era ya un pro- 
ceso maquinizado, es decir, hasta que las máquinas ocuparon ya el lugar 
central en la producción y la aparición de nuevas ramas industriales per- 
mitió fabricar objetos de precisión (por ejemplo, los cables telegráficos 
y su recubrimiento), algo que durante los estadios artesanal y manufac- 
turero de la producción era prácticamente imposible realizar debido a 
que durante dichas etapas la producción dependía básicamente de la 
destreza del trabajador en el manejo de los instr~mentos.~ Asimismo, a 
mediados del siglo pasado el capitalismo rebasó los confines territoria- 
les de Europa ya no sólo como intensificación del comercio mundial, 
1 Proceso que Marx denominó nd~st~suación real delproceso de irabajo inmediato al capi- 
tul. Véanse Mm, 1971, 1975: 1, caps. 12 y 13. 
2 Antes de su maquinización, las comunicaciones dependían enteramente de la velocidad 
de los medios de transporte que portahan los mensajes (correo a caballo, palomas mensajeras, 
etc.). El perfeccionamiento tbcnico de los medios de comunicación comienza, sin embargo, 
poco después de la Revolución francesa, con la invención del telégraío eléctrico de Claude 
Chappe y el inicio de las redes técnicas con un centro geogrzífico (en este caso París), como po- 
sibilitantes de cohesión, control y centralización del poder en la naciente república. Véanse al 
respecto, Marx, 1982; de Lisa, 1987; Ceceña, 1990; Flichy, 1993; Ileadrick, 1989 y 1991, y Mat- 
teiart, 1995 y 1996. 
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sino como modo articulado de producción, circulación y consumo [Marx, 
1987bl. Así llegó a Estados Unidos y a otros lugares del mundo y a la vez 
generó la necesidad de contar con medios de comunicación y transporte 
con alcance igualmente mundial. De hecho, la expansión imperial euro- 
pea de la segunda mitad del siglo xrx hacia África, Asia y América Latina 
se produjo en parte gracias al desarrollo y emplazamiento de amplias re- 
des de comunicación (telégrafo, caminos, canales de navegación y ferro- 
carriles), que cubrieron primero el territorio europeo y posteriormente 
se extendieron hasta las posesiones coloniales inglesas (India y Austra- 
lia), francesas (Argelia e Indocliina), etc. Una de las principales manifes- 
taciones de este proceso fue el tendido del primer cable telegráfico 
trasatlántico entre Irlanda y Estados Unidos, en 1866 [Aeadrick, 19911. 
Las telecomunicaciones fueron generadas por el desarrollo capitalista. 
Son su producto y también punto de partida de un nivel de desarrollo más 
complejo. En ellas se expresa la convergencia de una buena parte de los 
adelantos científicos (básicos y aplicados) que el capital promueve para 
su continua reproducción y, a la vez, son un instrumento estratégico 
para la difusión y expansión de este desarrollo material e ideológico con 
todas sus contradicciones, en la medida en que fungen también como so- 
porte de nuevos adelantos científicos, técnicos e industriales. Son, de tal 
suerte, una fuerza prod~rctiva general y estratégica del capital.3 
Más de 150 años han transcurrido desde la invención del telégrafo (y 
con ella, de la primitiva pero importante incorporación de la máquina en 
el proceso de comunicación). En el transcurso de todo este tiempo, la 
cantidad de los dispositivos para la comunicación se ha multiplicado 
también como reflejo y necesidad de las nuevas ramas de la división del 
trabajo que la industrialización del mundo demanda. Poco después de la 
aparición del telégrafo eléctrico en Inglaterra (1836-1837), se han suce- 
dido hasta nuestros días innovaciones, perfeccionamientos y extensio- 
nes en las comunicaciones, cuya enumeración exhaustiva resultaría aquí 
excesiva.* Cada una de éstas se ha introducido en el mercado para resol- 
3 El planteamiento bbico sohre el carácter general y genérico de los medios de comunica- 
ción proviene de Marx y Engels y puede encontrarse en Mm, 1975: 1,1982 y 1987a: ir; Engels, 
1978; Marx y Engels, 1965 y 1987. Esta visión ha sido recuperada y desarrollada mis reciente- 
mente en Ceceña y Barreda, 1995; Barreda, 1995; Veraza, 1996. 
4 Sin haber sido sustituido, el telégrafo eléctrico se vio complementado por otros dispositivos 
tecnológicos que incluyen el teléfono, la radio, el cine, la televisión y las computadoras, utili- 
ver -si bien cada una de manera parcial o restringida- límites inme- 
diatos a la circulación y valorización del capital, con lo que se amplía el 
tráfico de mercancías y se extienden los espacios de la producción de 
plusvalor a partir de  novedosas formas de transmisión de mensajes, tec- 
nologías o el acondicionamiento de los territorios, sus recursos y pobla- 
ciones para su integracicin al mercado mundial [Marini, 1973; Barreda, 
19951. 
Asimismo, aunque la función de interconexión productiva, comercial, 
financiera y militar que proporcionó el avance de esta industria en el si- 
glo xrx distaba de ser completa o tan versátil como en la actualidad, la 
comunicación constituyó efectivamente un espacio económico estratégico 
desde sus inicios, por cuanto de su control dependían la defensa nacional, 
el comercio con el exterior, la cohesión bajo un mando político y la di- 
fusión cultural. Por ejemplo, en el caso del telégrafo eléctrico, a pesar de 
que éste se difundió rápidamente hacia el resto del mundo desde Europa, 
sus alcances en términos de velocidad, seguridad y confiabilidad eran 
limitados para las necesidades de los estados europeos, como el rnante- 
nimiento de cierta confidencialidad en las transmisiones militares, la ga- 
rantía de intercambios eficientes de mensajes, etc. Por estas razones, hubo 
que perfeccionar los sistemas, mecanismos y códigos de comunicación 
del propio telégrafo o desarrollar nuevas formas de comunicación que 
cubrieran alguna de las limitaciones de la tecnología previa. En el caso 
del teléfono (1876), éste cubría en cierta medida la limitación del telé- 
grafo de transmitir sonidos (la voz Iiumana, en este caso) o la de la comu- 
nicación bidireccional simultánea, por la que el tiempo de espera entre 
la emisión de un mensaje y la recepción de la respuesta se reducía sig- 
nificativamente. En cambio, el teléfono no sustituyó al telégrafo en el 
sentido de que la comunicación se realizaba entre dos puntos fijos. Esta 
limitación se resolvería posteriormente (1898) con la aparición de la ra- 
dio [IIeadrick, 1991; Flichy, 19931. 
Una a una y sucesivamente, las innovaciones tecnológicas en las tele- 
zando medios de transmisión tan diversos como la atmósfera, los cables (de distintos tipos y 
materides), los satélites, las fibras ópticas, etc. Asimismo, cada uno de estos dispositivos se 
subdivide en múltiples ramas o comhinaciones, de acuerdo con el tipo de mensajes que trans- 
mite o con la finalidad de la comunicación (teléfonos celulares, televisión por cable, radiodifu- 
sión o radiocomunicación, teleconferenci;is, redes de computadoras, f a ,  etc.), Cf. Ungerer, 
1990. 
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comunicaciones han contribuido a la conformación de la figura global 
del capitalismo y su creciente disponibilidad de recursos materiales, 
fuerza de trabajo, control y enlace de ámbitos parciales de la reproduc- 
ción general de la sociedad, porque facilitan una mayor relación econó- 
mica entre las naciones, la integración del mundo subdesarrollado a la 
lógica de la división internacional del trabajo del mercado mundial pla- 
netario (bajo un poder hegemónico potenciado tecnológicamente y en 
permanente disputa) y porque su consumo se expande progresivamente 
hasta abarcar el espacio doméstico [Flichy, 19931. Y esto es cada vez más 
cierto conforme el capital avanza en la automatización general del siste- 
ma productivo. Las relaciones económicas y políticas internacionales 
desde la segunda mitad del siglo pasado hasta la fecha se han visto cre- 
cientemente influidas y deterininadas por el avance de la tecnología, que 
amplía sus campos de uso y aplicación del plano estrictamente militar y 
secreto hacia la industria civil, el comercio, las finanzas y el consumo pri- 
vado. El control y la expansión de las redes tecnológicas han probado su 
centralidad en las guerras y se erigen como uno de los medios definito- 
r i o ~  del triunfo o la derrota militar [JIeadrick, 19911, pero también de la 
posibilidad de apropiación y sujeción de crecientes masas de población 
a la égida del capital. Es así que, en el caso de las telecomunicaciones, las 
redes de teléfono, radio, televisión (y más recientemente las de cómpu- 
to) no han dejado de crecer y de perfeccionarse, al punto en que hoy 
prácticamente la totalidad de la población del planeta está interconecta- 
da de alguna manera con el mercado mundial [Barnet y Cavanagh, 1994; 
Marini, 1996: 49-51] y las propias redes de telecomunicaciones avanzan 
por la vía de la convergencia, facilitada materialmente por la electroin- 
for?nática. 
LA INNOVACI~N TECNOI.ÓGICA EN LAS ~1,ECOMUNICACIONES 
COMO EXPRESI~N DEL DESARRO~,LO CAPITALISTA 
Como anotamos arriba, el control de las redes de comunicación desde la 
segunda mitad del siglo pasado tuvo una importancia estratégica para 
las potencias en conflicto durante las guerras y en cierto sentido contri- 
buyó a determinar su resultado. Sin embargo, dicha importancia radica 
no únicamente en su utilización bélica, sino también en su calidad de fru- 
to de la actividad de la producción. Toda vez que la industria de las te- 
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lecomunicaciones surgió como necesidad del sistema capitalista bajo la 
figura de condición general para su cíclica reproducción, el progreso téc- 
nico en este campo se debió sistematizar y someter a las leyes del desarrollo 
general del capitalismo. Por ello, el desarrollo científico y la innovación 
tecnológica debieron incorporarse como parte esencial del conjunto de 
actividades industriales, lo mismo que su monopolización y protección. 
Así pues, abordaremos en este apartado algunos de los elementos carac- 
terísticos de esta industria, deteniéndonos particularmente en los que se 
relacionan con sus aportes al desarrollo técnico y a su papel como ele- 
mento articulador de la reproducción capitalista en escala mundial. 
En la industria de las telecomunicaciones se expresa -incluso desde 
el siglo pasado-un movimiento general del capitalismo que tiende ha- 
cia la concentración y la centralización de las capacidades productivas 
en manos de un número de empresas cada vez más reducido y más gran- 
des. Muestra de ello son los grandes monopolios telegráficos y telefónicos 
(privados, como en Estados Unidos, o estatales como en Europa) surgi- 
dos con posterioridad a la innovación tecnológica. Ello obedece en parte 
a que el carácter estratégico de los medios de comunicación, a diferencia 
de otras tecnologías (como podría ser una nueva mííquina-herramienta), 
está relacionado con su importancia para garantizar la seguridad na- 
cional de los estados, lo cual impone restricciones a su construcción y 
control por parte de un solo capital individual. Aunado a esto, hay exi- 
gencias técnicas que obligan a que este sector deba administrarse en gran 
escala -conforme a la figura de amplias redes tecnológicas-, como ocu- 
rre también con los sistemas de abastecimiento de electricidad y agua o 
con los ferroviarios y de caminos.5 
Sin embargo, este movimiento de concentración y centralización del 
capital modificó también la manera capitalista de innovar a medida que 
5 La teoría económica ha visto en ello una justific;ición para la existencia de grandes mo- 
nopolios; se afirma que las telecomunicaciones (como las redes de energía eléctrica o de abas- 
tecimiento de agua) constituyen en si mismas monopoiios nalurales. Cf. Brock [1980]. En 
cambio, Marx [1987a, ri: 12-1 51 lo explica a partir de la incapacidad de un solo capital para 
construir una infraestructura de tales dimensiones, lo cual tiene que ver con la medida del ca- 
pital necesaria para llevar a cabo un proceso de producción. Por ello, se vuelve indispensable 
la intervención del Estado, en su calidad de representante del capital social, para lograr tal co- 
metido. Así es como el Estado cuniple con una de las funciones que le dan razón de ser: "pro- 
veer aquellas condiciones generales de producción que no pueden asegurase por medio de las 
actividades privadas de los miembros de la clase dominante." [Mande], 1987: 461.1 
I N T E m .  INSTRUMENTO ESTRATÉCICO DE LAS TECNOL~C~AS DE COMUMCACI~N 65 
maduró la consolidación de los monopolios. Mientras que las grandes in- 
novaciones científico-tecnológicas del siglo pasado fueron -aunque en 
medida limitada- resultado de esfuerzos de síntesis de los desarrollos 
previos de científicos o inventores particulares (Wheatstone, Morse, Bell, 
Edison, Marconi), que dieron como fruto aparatos, códigos o técnicas como 
el telégrafo, el teléfono, la multiplexión, la radio, etc., los grandes avan- 
ces tecnológicos contemporáneos (y particularmente los relacionados 
con las telecomunicaciones) han sido producto ya no de la actividad par- 
ticular de esta o aquella "mente genial", sino de un complejo conjunto de 
actividades científicas realizadas de manera colectiva, bajo el mando de un 
capitalista y para el incremento de su ganancia, es decir, de la transfor- 
mación del proceso de innovación científica y tecnológica en parte inte- 
grante del proceso industrial, derivada del crecimiento en la escala de la 
producción y del desarrollo de las fuerzas productivas que ella implica.6 
Igualmente, y así lo muestra la historia de los medios de comunica- 
ción, la consolidación de éstos como amplias redes tecnológicas de alcan- 
ce nacional o mundial resultó de inversiones cuyo monto era imposible 
de cubrir por un solo capitalista para ponerlas en operación. Tomemos 
como ejemplo el teléfono. Poco después de haber obtenido la patente de 
su invención, el aparato telefónico, Alexander Graham Be11 fundó la Be11 
Telephone Company (antecedente de la AT&T), pero para instalar la red 
telefónica la empresa tuvo que recurrir al financiamiento de otros capi- 
talistas, al otorgamiento de franquicias e incluso a que los propios usua- 
rios sufragaran los costos de su conexión a la red. La Be11 Telephone era 
propietaria de las patentes y otorgaba licencias para su uso, pero carecía 
del capital necesario para instalar la infraestructura total de la red en el 
país. Estos mecanismos, en cambio, posibilitaron que en pocos años el te- 
léfono se difundiera por todo el territorio de Estados Unidos, de modo 
que, de haber un aparato por cada 500 habitantes en 1885 (nueve años 
después de la invencihn del teléfono), la densidad telefónica aumentó a 
uno por cada 15 personas en 1906. Esto es, que la red de teléfonos au- 
mentó su densidad en 3 233% durante este periodo aun ritmo anual pro- 
6 Esto no significa, empero, que el progreso técnico producido a partir del trabajo de los 
"inventores individuales" carezca de carácter social, expresado en la forma de un conocimiento 
cientifico acumulado previamente y condicionante de la orientad611 y el resultado de su traba- 
jo. Como afirma Marx [197 5, 1: 4 53111, "una historia m'tic~ de la tecnologk~ demostraría en 
qué escasa medida cualquier invento del siglo X\III se debe a un solo individuo". 
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medio de 18.17%. Asimismo, de 1894 a 1907 el número de aparatos 
telefónicos en el territorio estadounidense aumentó de 2 17 000 a 6 mi- 
llones (un crecimiento absoluto de 2 664% o de 29.09% anual),7 es decir, 
que en tan sólo 30 años desde el otorgamiento de la patente, Estados 
Unidos tenía no sólo la mayor red telefónica del mundo para su enorme 
territorio sino también la más densa, complementada con la red telegrá- 
fica para las comunicaciones internacionales. Y esto fue posible también 
por las sucesivas mejoras en la tecnología (por ejemplo la invención de 
los micrófonos para la transmisión de la voz, los tableros de control ma- 
nual o conmutadores, los circuitos telefónicos de dos cables, etc.), las 
cuales fueron producidas industrialmente por la empresa Western Electric, 
filial de la Be11 Telephone [Brock, 1980: 11418; Maddox, 1977: 272; Flichy, 
19931. El proceso de trabajo científico y de innovación tecnológica ad- 
quirió entonces un carácter de correspondencia con el de la producción 
industrial en gran escala en todo el mundo, es decir, en concordancia 
con la medida mundial del capital. Las telecomunicaciones -resultado 
de la concentración y centralización del conocimiento científico y las tec- 
nologías más avanzadas- van a operar ahora ellas mismas como ele- 
mento cohesionante del capitalismo y a realizar adecuadamente su 
función esencial de conexión para el mercado mundial en sus nuevas di- 
mensi~nes.~ 
El avance tecnológico más importante en la moderna industria de las 
telecomunicaciones vendrá sin duda con el remplazo de la electromecá- 
nica (base del funcionamiento de todas las redes de comunicación hasta 
la segunda guerra mundial) por la electrónica [Flichy, 1993: 1841. En el 
origen de ésta convergen tanto los últimos innovadores individuales 
(Baird y Farnsworth, precursores de la televisión), como las grandes em- 
presas de la industria de las telecomunicaciones (caso de los Laborato- 
rios Be11 de AT&T, la RCA O EMI) en colaboración directa con los centros 
de investigación académicos (el MIT, la Universidad de Harvard) y los re- 
7 La población estadounidense creció de 50.1 5 millones en 1880 a 91.97 millones en 1910, 
es decir, un incremento de 83.37% en términos absolutos o de 2.04% anual en promedio du- 
rante el periodo. Cf. Adams, 1992: 466, y Ochoa, 1997. Los datos sobre el crecimiento y densi- 
dad de la red telefónica de Estados Unidos provienen de Brock, 1980: 143-144. 
* Marx llama a los ferrocarriles, junto con los barcos de vapor para la comunicación trans- 
oceánica y el telégrafo, couronnement de l'oeuwe del desarrollo capitalista. Véase la carta de 
Marx a Danielson del 10 de abril de 1879 en Marx y Engels, 1987: 297-298. 
querimientos militares de las grandes potencias (Estados Unidos, Reino 
Unido, Francia y Alemania), que impulsan la colaboración y articulación 
de todos para desarrollar aplicaciones útiles para la guerra. El resultado 
más relevante de este proceso es, sin duda, la invención del transistor en 
1947, que da paso a grandes adelantos técnicos en todos los medios exis- 
tentes, pero especialmente porque es la condición material que posibi- 
lita la existencia de una nueva gran síntesis tecnológica: la computadora. 
La segunda guerra mundial significa, en este sentido, un fuerte impulso 
al desarrollo industrial, y en particular a las actividades de innovación 
directamente promovidas y financiadas por la industria. Durante el 
conflicto las potencias dedicaron grandes recursos a la innovación tec- 
nológica para la producción de armamento y promovieron la orienta- 
ción del trabajo científico de las empresas y las universidades hacia 
la producción de instrumentos bélicos. La computadora electrónica, cuyo 
propósito inical era servir como herramienta de cálculo balístico y de tra- 
yectorias de aviones enemigos para el ejército de Estados Unidos fue 
también fruto de este proceso, ofreciendo al capital, por el desarrollo de 
la informática, nuevas posibilidades de control y articulación que antes 
no poseía. 
La creciente articulación y conexión del mercado mundial que ofrece 
el continuo avance y extensión de las telecomunicaciones impone a los 
agentes del capital (empresas, estados y ejércitos) una mayor preocupa- 
ción e interés por el avance general de la ciencia. Comienzan a aparecer 
los grandes laboratorios industriales, y en ciertos casos, avanzan las in- 
vestigaciones en múltiples campos de las ciencias físicas y naturales, en 
la perspectiva de producir aplicaciones útiles para las empresas matrices 
[Van der Wee, 1986: 297-2981. De este modo se logra producir el primer 
transistor en los Laboratorios Bell. 
Paralelamente al trabajo que conduce a la invención del transistor, 
otro investigador de los mismos laboratorios, Claude Shannon, publica 
en 1948 "A mathematical theory of communication", en el cual expone 
la posibilidad de "automatizar toda operación matemática compleja por 
medio de los circuitos de relés utilizados en telefonía. Basta con utilizar 
números binarios y respetar el álgebra de Boole.'9 Se trata de un prin- 
9 Flichy, 1993: 196-197. Un rclé es un interruptor que se activa al aplicarle comente a una 
bobina electromagnética. 
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cipio analítico de descomposición de todo problema matem6tico complejo 
a su mínima expresión, adecuada al código binario que admite sólo dos 
posibilidades: si-no, 0-1, abierto-cerrado, y el término que utiliza Shannon 
para denominar esta dicotomía es el de "información" [Roszak, 19901. 
En ella, la unidad básica es el bit y corresponde a una de las dos alter- 
nativas. Este principio analítico da posibilidad a lo que hoy conocemos 
como informática, así como a su combinación y paulatina convergencia 
con las telecomunicaciones desde la segunda guerra mundial. El princi- 
pio analítico de la informática, combinado con la utilización de rnateria- 
les semiconductoresiO (silicio, germanio y, más recientemente, arseniuro 
de galio) resulta en la creación de la primera computadora electrónica 
- e l  complex calculator, producido primero para uso interno y exclu- 
sivo de los Laboratorios Bell-, que sienta las bases para los primeros 
experimentos de telecálculo en 1940, a partir de la combinación de la 
infraestructura de la red telefónica (transmisión de mensajes a distan- 
cia) y la capacidad analítica del calculador electrónico." 
Con estos avances, el capital (por medio de las telecomunicaciones) 
resuelve una serie de necesidades esenciales en el camino de la automa- 
tización general del proceso de trabajo: 11 la incorporación de la elec- 
troinformática "proporcionó nuevos medios para los mecpnismos de 
transmisión (control y detección de movimientos), lo cual implicaba un 
gran avance en el proceso de automatización industrial".l2 21 El control 
y la corrección más eficientes y veloces del funcionamiento del sistema 
de máquinas eran posibles en wtud de su análisis y descomposición en da- 
tos matemáticos calculables, obra de la informática. 31 Esto fue posible por 
la existencia de dispositivos electrónicos (los transistores) cuya función 
IOEl término semiconductor se refiere a una característica esencial del material con el cual 
están hechos los componentes y que consiste en la facultad p a n  conducir la electricidad entre 
los aislantes [Cecefia, Palma y Amador, 1995: 57111. 
fi El compla calculator es una "m6quina calculadora simple que puede sumar dos núme- 
ros decimales de ocho cifras en una décima de segundo y efectuar multiplicaciones de números 
importantes en un minuto. Se construyeron seis generaciones sucesivas de este equipo durante 
los aííos cuatenta para aplicaciones militares. El último modelo tenía 9 000 reles y ocupaba 
100 metros cuadrados." Paralelamente, aparece en 1944 la ASCC (Automatic Sequence Control 
Calculator) o Mark i, fruto de la colaboración entre la Universidad de Haward y la empresa IBM. 
Su importancia radica en que es la primera miiqiiina controlada por un programa [Flichy, 
1993: 193-1941. 
12 Ceceña, Palma y Amador, 1995: 58. 
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primordial era reducir los tiempos para la realización de dichos cálculos 
(aumentando su velocidad) y el incremento de su eficiencia, lo cual, a su 
vez, permitió disminuir los costos por varias vías: menor gasto de energía 
por la reducción progresiva del tamaño de los dispositivos, la acelera- 
ción de los tiempos de cálculo para la detección y corrección de errores 
y el aumento en la cantidad de los cálculos que era posible realizar en 
un tiempo determinado, esto es, incrementando la fuerza productiva del 
trabajo mediante la aplicación de la ciencia a la producción. 4 Con la 
combinación de la electroinformática y las telecomunicaciones se avan- 
zó en la interconexión de procesos separados espacialmente mediante el 
fortalecimiento de la posición central de la máquina en el proceso de la 
comunicación, es decir, automatizando el proceso de la comunicación al 
efectuarlo directamente entre máquinas, por ejemplo en el caso del te- 
lecálculo. 51 En la rama industrial de las telecomunicaciones se avanzó 
en el desarrollo de un "lenguaje" universal para la conversidn y transmi- 
sión eficiente de los mensajes entre uno y otro medio (del telégrafo al te- 
léfono, etc.), pero que posteriormente también podría incorporarse al 
sistema fabril, por la aplicacihn de la electroinformática a la producción 
de máquinas, motores y herramientas, creando asf la posibilidad de un 
proceso de producción crecientemente automatizado que, además, no 
dejaría de aprovechar el carácter general de los medios de comunica- 
ción, que se basa en su funcionamiento como red de largo alcance. 6] Fi- 
nalmente, la electroinformática agiliza el proceso de la innovación 
tecnológica general del capitalismo. En particular, dentro de las teleco- 
municaciones, la electroinformática permite acelerar el trabajo que con- 
duce a nuevos dispositivos utilizables a la larga por todos los medios de 
comunicación: el transistor sirvió lo mismo para la producción de com- 
putadoras electrónicas que para el desarrollo de radios portátiles o apa- 
ratos de televisión y sirvió de base para la creación del satélite espacial 
en 1957, del conmutador electrónico en sustitución del electromecánico 
a finales de la década de 1960 y el mejoramiento de las técnicas de trans- 
misión de datos. 
El gran auge de las actividades científico-tecnológicas en el presente 
siglo obedece entonces al carácter mundial del capitalismo orientado 
por las necesidades del capital industrial, cuyo apremio por economizar 
costos de producción se verá reflejado en las formas de llevar a cabo el 
progreso técnico. La ciencia se ve subordinada realmente al capital y se 
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ha incorporado de manera plena al trabajo productivo directo realizado 
por el obrero colectivo en la producción mercantil. Se establece "lapo- 
sibilidad e incluso la necesidad de someter el conjunto de las ciencias 
a los requerimientos a e d i a t o s  e inmediatos- de la valorización del 
capital [y se] eleva al estadio de ciencia las sistematizaciones del cono- 
cimiento -y los problemas por resolver- que derivaron del proceso 
productivo" [Ornelas, 1995: 621. Pero también, con esta compulsión del 
capital para acelerar la innovación tecnológica, se da un "brusco aumen- 
to en los costos de la 'investigación y desarrollo"', como resultado de la 
mayor competencia entre estados y empresas en el mundo. El trabajo de 
innovación se muestra ahora, con mayor claridad, como un eslabón más 
en la cadena productiva directa, como parte de la capacidad colectiva del 
trabajo social tanto porque contribuye a dar forma a los nuevos valores 
de uso tecnológicos, participando en la formación de su valor, como por- 
que se ha vuelto indispensable en la articulación de esa misma cadena 
productiva mediante el uso de las tecnologías que produce (las compu- 
tadoras, las telecomunicaciones, etc.) y porque sin 61 se vuelve imposible 
para el capital la obtención de ganancias extraordinarias, derivadas del 
empleo monopólico de las innovaciones. Sin embargo, esto conlleva una 
contradicción creciente: la de la apropiación privada de las innovaciones 
producidas cada vez en mayor medida de manera social o colectiva. Contra- 
dicción que se acentúa con el empleo intensivo de los medios de comu- 
nicación en tanto éstos actúan como elemento cohesionante del proceso 
general de la producción y son necesarios para la continuación del de- 
sarrollo científico. La creciente socialización del trabajo obligará así al 
capital a hacer más complejos los mecanismos de apropiación de este 
trabajo por medios tecnológicos (e ideológicos), entre los que destaca el 
desarrollo de los medios de comunicación. A partir del fin de la segunda 
guerra mundial, este proceso se intensificará y encontrará como una de 
sus más importantes manifestaciones la creación y el reciente auge de la 
red Internet. 
COMPUTADORAS, REDES E INTERNET (1 94 5-1 996) 
Finalizada la guerra, el capital se alza nuevamente fortalecido de su crisis 
e inicia un largo periodo de crecimiento a partir de una creciente riva- 
lidad hegemónica entre Estados Unidos y la Unión Soviética, expresada 
en la "guerra fría" y la carrera armamentista.l3 La situación latente de 
confrontación y de apuntalamiento militar del desarrollo del mercado 
mundial se sustenta en la expansión productiva y comercial planetaria, 
que extiende y profundiza los dominios del capital. Pero esta militariza- 
ción ampliada se apoyará, a su vez, en el involucramiento directo de los 
ejércitos y las empresas en la producción de tecnologías bélicas de punta 
cuya función será no sólo "disuadir" al potencial enemigo o rival, sino 
también golpear y quebrantar la respuesta de la clase obrera [Veraza, 
1986: 100-101; Ceceña y Barreda, 1995: 20-21111. La computadora elec- 
trónica y el satélite constituyen aquí ejemplos sobresalientes de este ma- 
yor desarrollo tecnológico proveniente del sector militar. 
En todo el mundo desarrollado aparecerán sucesivamente innovacio- 
nes a un ritmo sorprendente, acicateado por la militarización económica. 
A fines de la década de los cincuenta, la URSS lanza al espacio con éxito 
el Sputnik, primer satélite artificial, y revitaliza con ello la paranoia mi- 
litarista en Estados Unidos (incluida la persecución anticomunista den- 
tro de su territorio) y el resto del mundo. Para esa potencia la capacidad 
soviética de controlar el espacio constituye una amenaza a su hegemonía 
por cuanto la tecnología del satélite supone una mayor capacidad de 
control inmediato del territorio y sus recursos, así como la posibilidad 
de desarrollar misiles destructivos de largo alcance. 
Por su parte, Estados Unidos había realizado importantes avances en 
materia de combinación de las potencias técnicas de la electroinformá- 
tica y las telecomunicaciones: ya en los aiios cincuenta inicia su opera- 
ción la red SAGE (Semi-Automatic Ground Environment), "encargada de 
la detección aérea (cálculo de la trayectoria de intercepción de un avión 
enemigo), [...] constituida por varios ordenadores enlazados por líneas 
telefónicas" [Flichy, 1993; Palma, 19921. 
Ahora bien, el propio funcionamiento técnico de las redes informáti- 
cas de estos años vuelve evidente un problema estratégico para Estados 
Unidos, esto es, cómo garantizar la continuidad de los flujos de mensajes 
y la ininterrumpida coordinación de los mandos militares en el caso de 
13 En 1947 el Congreso de Estados Unidos emitió la ley de Seguridad Nacional, en la que 
establece la creación de "un Consejo Nacional de Seguridad, una Agenda Central de Inteligen- 
da (CIA) y una Junta Nacional de Seguridad de los Recursos, dando lugar a los jefes de Estado 
conjuntos" [Morison et d ,  1993: 8021. 
la destrucción parcial de la red de telecomunicaciones que le sirve de so- 
porte. En 1962, un investigador de la corporación RAND (Paul Baran) 
plantea esta cuestión y surge con ella la urgencia de desarrollar más acele- 
radamente los mecanismos de operación de las redes. Si la URSS realiza 
un ataque nuclear masivo sobre el territorio estadounidense, jno se pone 
en juego la "capacidad defensiva" del ejército por la destrucción de las 
redes de comunicación que garantizan la existencia de la línea de mando 
militar? La vulnerabilidad estadounidense en cuanto a su capacidad de 
respuesta se manifiesta en el modo de operar de las redes de cómputo: 
éstas basan su funcionamiento en la conexión jerárquica entre máqui- 
nas, es decir, que existe una computadora principal a la que se enlazan 
otras de modo secundario (lo cual, en la terminología de los ingenieros 
se denomina como un sistema "amoesclavo") y significa, resumidamente, 
que si la computadora principal falla, deja de funcionar o es destruida, 
los dispositivos secundarios conectados a ella dejarán también de fun- 
cionar.'* Se impone la necesidad de desarrollar redes de c6mputo cuyo 
funcionamiento continuo no dependa de una máquina (o serie de máqui- 
nas) principal, es decir, que no haya una distribución jerárquica sino 
"igualitaria" de las computadoras dentro de la red militar de cómputo, 
en la que cada mensaje pueda enviarse de una máquina a otra sin impor- 
tar si el resto de la red está funcionando o no en cada momento. Los prin- 
cipios operativos de la nueva arquitectura o diseño de la red -a la que 
se llama "red comutada por paquetes" opacket switched neturork- 
presuponen que mantenerla en funcionamiento permanente es algo "in- 
cierto", es decir, siempre sujeto a "contingencias" y, por tanto, para ser 
relativamente "confiable" debe cumplir con los siguientes principios: 11 
la autonomía de cada punto de conexión para originar, pasar y recibir 
mensajes en paquetes, 21 la divisibilidad de los mensajes en paquetes, y 
31 la multiplicidad de opciones en las rutas de tránsito de los mensajes. 
Así, cada mensaje debe poderse transmitir en cualquier momento, inclu- 
so cuando una parte de la red esté fuera de servicio [Sterling, 19931. En 
1968, a instancia del Departamento de Defensa, el gobierno estadouni- 
14Los primeros grandes avances en la conformación de redes de cómputo a u n q u e  con el 
criterio de jerarquizacion amoesclavo entre las computadoras- los reaiízú el Instituto Tecno- 
lógico de Massachusetts (MK por sus siglas en ingles) en 1963. Gradas a ello, la operación de 
una computadora a distancia podría realizarse de manera "transparente", es decir, inadvertida- 
mente para el propio operador de la mííquina. Cf. Tanenbaum, 1989: 2. 
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dense asigna a la Agencia de Investigación en Proyectos Avanzados (Ad- 
vanced Research Projects Agency, o ARPA) la tarea de crear la nueva red 
militar.'' En 1969, como resultado de la cooperación entre esta Agencia 
y varios centros académicos de investigación, con financiamiento del 
Pentágono, surge ARPAnet, antecedente directo de Internet. Esta primera 
red incorpora innovaciones y perfeccionamientos que merecen atención 
especial para comprender más claramente el funcionamiento de Inter- 
net y los medios de comunicación en la actualidad [Krol, 1993; Hahn y 
Stout, 19941. 
Quizá el nivel más evidente de avance de ARpAnet frente a las primi- 
tivas redes de cómputo que le precedieron sea el hecho de que a través 
de ella se logran enlazar más de dos computadoras entre sí de manera 
simultánea (cuatro en el primer experimento), pero que adicionalmente 
permite que la red crezca con nuevas conexiones. ARPAnet fue diseñada 
pensando en su crecimiento futuro, aunque éste rebasó con amplitud las 
expectativas de sus diseñadores [Cerf, 19931. Asimismo, abre la posibi- 
lidad de que no sólo máquinas computadoras independientes se enlacen 
dentro de una red, sino que redes e x t e m ,  construidas de manera in- 
dependiente a ARPAnet, se conecten con ella. 
En segundo lugar, ARPAnet contribuye a resolver, mediante el desarro- 
llo de nuevos modos de transmitir los datos entre las computadoras, la 
preocupación sobre la seguridad, eficiencia y velocidad de la red. El equi- 
po de investigadores, científicos, técnicos e ingenieros (militares y civi- 
les) involucrados en el desarrollo de ARPAnet, produce en esos primeros 
años el núcleo tecnológico que la caracteriza: los protocolos técnicos de 
operación (el Trarzsmisston Control Protocol, TCP y el Internet Proto- 
col, IP),'~ Estos protocolos constituyen la sistematización del funciona- 
miento de la red (no de las computadoras) conforme a una serie de pasos 
y con independencia del tipo de computadora que se utiliza Esto es, que 
cada uno de los momentos de la conexión entre una computadora y otra 
15üsta agencia se creó en 1957 por decreto de Dwight Eisenhower en respuesta a la exitosa 
puesta en órbita del Spulnik soviético. Cf. Hobbes Zakon, 1997. 
16~unque m m e t  comienza a funcionar en 1969, no es hasta 1974 cuando Vinton Cerf y 
Bob Kahn publican los detalles y especificaciones técnicas que constituyen el m: "ti protocol 
for packet network internetworking". Y es en 1982 cuando el Departamento de Defensa adop 
ta ~ ~ T C P / I P  como la serie estfindar de protocolos para operar en su red, en sustitución del pro- 
tocolo previo, NCP. Bid. 
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están previstos y se suceden según las reglas establecidas, pero también 
que la comunicación es posible entre computadoras cuyo sistema opera- 
tivo es distinto y, por tanto, incompatible de manera directa (por ejem- 
plo, la forma como están dispuestos los circuitos en su interior y que 
pueden determinar la capacidad de cálculo o la velocidad de una compu- 
tadora). La centralidad de los protocolos se puede expresar en términos 
de las ventajas que acompañan su utilización en la red. 
11 Los protocolos no son programas de computación sino la base para 
el desarrollo de los que se utilizarán en la red. Establecen los requeri- 
mientos mínimos que debe cumplir un programa para funcionar adecua- 
damente en la red, pero no le imponen I í í s .  Esto es importante porque 
permite, en el marco de la competencia entre empresas, el desarrollo 
de múltiples opciones o alternativas técnicas dentro de la computación, de 
acuerdo con la estructura de la floreciente industria informática. Los pro- 
tocolos conforman, en lo concerniente a la red de computadoras, la nece- 
sariaestandarización de funcionamiento entre máquinas de empresas 
rivales [Hughes, 19951'7 respetando el contradictorio carácter privado 
de la producción de las innovaciones y su uso monopólico -generador 
de ganancias extraordinarias. 
21 Los protocolos permiten el uso de las vías o medios de transmisión 
(cables, frecuencias de radio o satélite, etc.) de manera más eficiente, por 
el aprovechamiento del paradigma informática (la descomposición de 
los datos a su mínima expresión). Ésta es la función del Transmission 
Control Protocol (TCP). La posibilidad de descomponer un mensaje (o 
grupo de datos de computadora) en múltiples partes (paquetes de datos) 
permite que varias computadoras usen una mismavía simultáneamente, 
con lo que se evita que las conexiones para grandes intercambios de da- 
tos congestionen la red. La importancia militar es evidente aquí porque 
permite mantener abiertas las comunicaciones en todas direcciones y en 
todo momento. 
31 Asimismo, la fragmentación de un conjunto de datos (realizada de 
acuerdo con el TCP) en múltiples paquetes desde el punto o la computa- 
dora de origen, representa un adelanto en la seguridad de las comuni- 
'7 las primeras cuatro computadoras conectadas a m m e t  provenían de fabricantes distin- 
tos: IBM, DEC y Xerox. Gracias a los protocolos, se pudo enlazar computadoras distintas para in- 
tercambiar datos. 
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caciones por cuanto la reconstrucción de los mensajes (la reagrupación 
de los paquetes de datos para devolverlos a su formato original) se rea- 
liza en el punto o computadora de destino. Un paquete de datos es s610 
un pequeño fragmento del total de los datos y para aprovecharlo se debe 
agregar al conjunto. El secreto militar (e industrial) está aquí, en princi- 
pio, resguardado por la técnica. 
4 En combinación con lo anterior -que se efectúa con base en el 
TCP-, el Internet Protocol (IP) supone la incorporación de dos datos 
adicionales en cada paquete o fragmento de mensaje: las "direcciones 
electrónicas" del remitente y el destinatario. Estas direcciones las asigna 
previamente la autoridad gestora o propietaria de la red y tienen la ven- 
taja de impedir que un mensaje llegue a un destino equivocado (como 
frecuentemente ocurre, por ejemplo, en el caso del correo tradicional). 
Las direcciones electrónicas son únicas y constituyen un elemento adi- 
cional de seguridad para las comunicaciones en la red. La autoridad cen- 
tral puede conocer el origen de todo mensaje en cualquier momento e 
impedir con ello sabotajes, intercepciones o intromisiones. 
51 Los protocolos TCP/IP constituyen la base para la creación de nuevos 
protocolos y, por tanto, nuevas formas de intercambio de datos entre 
computadoras. Sirvan como ejemplos mínimos de esta posibilidad los si- 
guientes: la operación de una máquina a distancia (telecómputo o Telnet 
en el lenguaje de Internet), aprovechando los programas o datos que ella 
contiene; la combinación de muchas computadoras simultáneamente 
para realizar cálculos cuya complejidad rebasa la capacidad de una compu- 
tadora individual,l8 lo que equivaldría -según George Gilder [1995]- 
a convertir a la red misma en computadora; el mayor aprovechamiento 
de las posibilidades de la informática es descomponer toda expresión 
(ya no sólo matemática sino ahora también textual, visual, auditiva o me- 
cánica) en el código binario para su transmisión de una computadora a 
18En 1994 cuatro investigadores del MIT, y de las universidades Estatal de Iowa, Bellcore y 
Oxford, reclamaron triunfantes una recompensa de 100 dólares por haber resuelto un proble- 
ma Anunaaron que habían descifrado el código de encriptamiento m, de 129 dígitos, el cual 
una supercomputadora tardaría 4 trillones de años en resolver, según habia afiiado uno de 
sus inventores, R.L Rivest, quien ofreció en 1977 la recompensa por su desciframiento. Los in- 
vestigadores lo lograron no en una sola miquina (no existe aún la computadora que pueda rea- 
lizar tales dlculos), sino que utilizaron una "computadora virtual", fonnada con l 600 
computadoras - l a  mayoría de ellas, modestas workstations- diseminadas por Internet. 
otra (o de una computadora a una máquina-herramienta) [Shaiken, 
1981; Ceceña, Palma y Amador, 1995].'9 
Los protocolos forman así la base operativa de esta nueva tecnología 
y proporcionan condiciones técnicas adecuadas para el desarrollo de nue- 
vos equipos de cómputo y programas (soflware) cada vez más complejos, 
con funciones precisas y cuyo avance está directamente relacionado con 
la organización de los datos en la red para su uso más eficiente, lo cual 
deriva en la creciente importancia y orientación del trabajo de innova- 
ción tecnológica hacia el desarrollo de nuevas aplicaciones y formas de 
uso de las redes (y en particular de Internet), por cuanto las nuevas apli- 
caciones proveerán a empresas, estados, organismos internacionales e 
instituciones educativas de medios para aprovechar más eficientemente 
la "información" como recurso productiv0.2~ 
El otro aspecto relevante en el avance tecnológico de la red militar 
ARPAnet radica precisamente en su aprovechamiento de la infraestructu- 
ra electroinformática existente, tanto de computadoras como de equipos 
de transmisión. El primer prototipo de la red se exhibió en 1969 e inter- 
conectaba computadoras de fabricantes distintos (IBM, DEC, Xerox), las 
cuales se pudo enlazar gracias al empleo de computadoras de uso espe- 
cializado, cuya función era hacer posibles los intercambios de datos en- 
tre ellas, asignando las rutas por las cuales habrían de transitar los datos 
de cada mensaje. A éstas se les denominó Interfases Procesadoras de 
Mensajes (IMPS por SUS siglas en inglés).21 Esto hace efectiva la compati- 
19 Las aplicaciones de estas innovaciones son inmensas y se extienden ya por todo el cam- 
po de la producción de máquinas de cualquier tipo hasta los complejos sistemas de manufac- 
tura in&gtu& por computcrdora (CIM). Estos sistemas constituyen una de las aplicaciones 
productivas fundamentales de la integración de la mimlectrónica, la informatica y las teleco- 
municaciones. 
20 Esto se realiza, sin embargo, a costa de hacer cada vez más compleja la producción de 
softruare, es decir, que su mayor sencillez de uso va acompafiada de una mayor complejidad 
para su producción. Al respecto, véanse Cilder, 1995, y Pelaez, 1995. 
21 Un IMP es una computadora que hace las veces de conmutador. Su función es establecer 
la conexión entre las computadoras de la red (a las que se denomina hosts o servidores). Los 
IMP utilizan una tecnología que se denominapwket-wliitching o conmuiación por paquetes, 
que consiste en fragmentar en pequeños paquetes de datos los mensajes que se transniitirán. 
Los paquetes pueden enviarse en cualquier orden y en cualquier dirección, pero siempre llega- 
rán al destino indicado y al llegar ahise reconstruyen en su orden original [Ruthfield, s.f.]. Con 
el desarrollo de los protocolos de comunicación de la red (TCP~IP) se lograr6 automatizar estas 
funciones mediante un sofhuare, lo que otorgara a los propietarios de la red un mayor control 
sobre ésta y sobre el contenido de las transmisiones. 
bilidad de sistemas de cómputo diferentes y se establecen así nuevas 
posibilidades de aprovechamiento y combinación más eficiente de cua- 
lidades específicas de cada una de las máquinas enlazadas a la red: la velo- 
cidad de cálculo de una con la capacidad de almacenamiento de datos de 
otra, por ejemplo. Ello convierte a la red en una potencia productiva más 
avanzada que la que puede ofrecer una computadora aislada [Barreda, 
19951. Asimismo, ARPAnet es en el momento de su puesta en marcha la pri- 
mera red de área amplia ( WZde Area Network o wm) que funciona exi- 
tosamente en el mundo, puesto que enlaza computadoras que se ubican a 
más de 100 millas de distancia una de otra o, en otros términos, en distintas 
localidades (ciudades, estados o países). Ello establece la integración -me- 
diante la red técnica de la computadora-del espacio geográfico en fun- 
ción de una actividad específica (en este caso de las operaciones militares), 
pero de un modo más adecuado a las nuevas técnicas utilizadas por el 
ejército, es decir, al empleo de la electroinformática para el control y 
coordinación de las operaciones y actividades dentro y fuera del país. 
Durante íos primeros años de operación, ARPAnet es objeto de sucesi- 
vas adiciones de equipo, puntos de conexión (nodos), capacidades de 
transmisión y protocolos de operación que se combinan para potenciar 
la versatilidad de la red y automatizar ciertas funciones de su operación. 
El primer enlace vía satélite dentro de la red se realiza en 1972 entre la 
costa de California y IIawai, mientras que las primeras conexiones inter- 
nacionales se establecen con Inglaterra y Noruega en 1973. Es decir, Es- 
tados Unidos tiene en tan s61o cuatro años una red de cómputo militar 
que se extiende por el Pacífico hasta Hawai y por el Atlántico hasta la 
frontera con la URSS. Poco a poco, la red adquirirá densidad con nuevas 
conexiones internacionales y con la ampliación de la red interior. En 
1977 el equipo de científicos e ingenieros que dio origen a ARPAnet rea- 
lizó una prueba de transmisión de un mensaje por tres redes y tres ca- 
nales de transmisión distintos: radio, satélite y cable. El experimento 
consistió en enviar un mensaje desde una camioneta en movimiento so- 
bre una carretera en los alrededores de San Francisco, California, utili- 
zando un sistema de transmisiiin de datos por radio y una computadora 
"puerta" (gateway) diseñada por la empresa Bolt, Baranek & Newman 
(BBN) para enlazarla con ARPAnet: 
El tráfico pasó de una uiiidad mlívil a través de la red de radio a ARpAnet 
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hasta el University College de Londres vía satélite y de vuelta mediante 
sAiet nuevamente a ARPAnet, al Instituto de Ciencias de la Información de 
la Universidad del Sur de California. Se trataba de una simulación de un 
escenario de batalla con un elemento móvil. Puesto que el Departamento 
de Defensa estaba pagando por el experimento, buscábamos realizar una 
demostración que resultara interesante para los fines militares. El mensaje 
recorrió 94 000 millas desde su punto de origen al de llegada. Dentro de 
UpAnet hubiera tenido que recorrer sólo 800 millas. No se perdió ni un 
sólo bit [Cerf, 19931. 
Con el establecimiento de estas primeras conexiones de mpmet se pone 
de manifiesto, desde su origen, el carácter internacional de esta nueva 
tecnología. Desde el principio se le considera como una tecnología cuya 
extensión y ramificaciones están en relación directa con el crecimiento 
de la red mundial de telecomunicaciones (teléfono, radio, televisión, sa- 
télites, etc.), aunque subordinada en primera instancia a los requeri- 
mientos de la seguridad nacional de Estados Unidos. Así, mpAnet ofrece 
a este país una enorme ventaja estratégica, por cuanto es la primera en 
su tipo, además de que su diseño favorecerá la convergencia de múlti- 
ples opciones técnicas y combinaciones dentro de la electroinformáti- 
ca,22 la mayor parte de ellas generadas por la industria estadounidense. 
ARPAnet es, asimismo, una red abierta al perfeccionamiento continuo. 
Y esto tiene su principal fuente, también desde el principio, en las inno- 
vaciones y propuestas de los usuarios de la red. Son ellos quienes am- 
plían el uso del correo electrónico y convierten a la computadora en un 
medio de comunicación interpersonal, a pesar de la prohibición explícita 
de las autoridades militares de utilizar la red para mensajes no relacio- 
nados con las actividades castrenses o de investigación.23 Los usuarios, 
animados por el acelerado ritmo de las innovaciones tecnológicas, buscan 
nuevas aplicaciones para la red y las ponen a discusión con los demás 
usuarios para hacerlas posibles. Son los años en que la mercantilización 
del sofiware se inicia con la aparición de la serie de computadoras 360 
de IBM, por lo que aquél deja de venderse "en paquete" con la computa- 
22 Al respecto véanse, en este volumen, los trabajos de Ana Esther Ceceiia y Raúl Ornelas. 
23 Los usuarios de m m e t  crean en los aiios setenta el primer ''grupo de discusión" por me- 
dio del correo electrónico. Consiste en el intercambio de mensajes entre más de dos usuarios, 
cuyo contenido es previamente acordado por todos. El primer tema del primer grupo: la litera- 
tura de ciencia ficción [Sterling, s.f.]. 
dora, como parte funcional de ésta. Antes los programas no se conside- 
raban "propiedad intelectual" de las empresas porque la programación 
era una actividad que llevaban a cabo principalmente los usuarios. La 
estandarización de los programas requerida por el incremento en la pro- 
ducción de computadoras los hará susceptibles de apropiación y con- 
vertirá al del programador en un trabajo productor de una mercancía 
nueva: el soflware [Peláez, 1995: 122-1231. En esos años, algunas em- 
presas situada a la vanguardia electroinformática crean y entregan "al 
público" los códigos y técnicas de programación para que sea él el que 
los desarrolle, pues no ven en ellos un futuro de ganancias. Es el caso del 
sistema operativo mrx, creado originalmente en 1969 por los Laborato- 
rios Be11 (AT&T), pero que es en principio desechado y concedido con li- 
cencia a la Universidad de Berkeley, la cual a su vez lo pone en manos 
de sus estudiantes de computación hasta convertirlo en el sistema ope- 
rativo más eficiente y avanzado para la comunicación entre computado- 
ras (aunque no el más sencillo de usar) [Cf. Filipiski, s.f., y Loukides, s.f.]. 
ARPAnet es también un ejemplo de esta manera inmediata de desarro- 
llar la tecnología, esto es, un laboratorio en el cual colabora -mediante 
su uso o consumo productivo- una buena parte de los científicos estado- 
unidenses de vanguardia, los cuales aportan toda clase de conocimientos e 
incluso sus dudas y observaciones sobre las limitaciones de la red (en 
función de lo que necesitan para trabajar más eficientemente con ella). 
Sus observaciones son recogidas por la autoridad militar o técnica, así como 
por el resto de los usuarios interesados en colaborar para su avance.24 
Ello da por resultado una compleja combinación de habilidades técnicas e 
innovaciones que disparan el crecimiento de la red, fomentan su perfeccio- 
namiento y amplían su versatilidad. El mayor impulso a este desarrollo 
24hs aportaciones y propuestas se documentan en una serie de escritos cuyo nombre ge- 
nérico indica el carácter abierto y experimental de la red: "Request for Comments" o wc (Soli- 
citud de comentarios). En estos documentos se recogen las propuestas técnicas sobre 
modificaciones, adiciones o perfeccionamientos dentro de la red (creación de un nuevo proto- 
colo, especificaciones de los equipos para una correcta conexión con la red, etc.) y se ponen a 
disposición de todos los usuarios para que las conozcan y aporten sugerencias y modificacio- 
nes. Este ha sido desde el inicio el modo de operar en el desarrollo de la Internei, desde que se 
creó el InterNetworking Working Group (IWG). El primer coordinador de este grupo de trabajo 
es Viton Cerf, quien después pasa a dirigir la instancia reguladora de Internei, la Internet So- 
aety y acnialmente es vicepresidente de MU, una de las grandes empresas trasnacionales que 
luchan por apoderarse del mercado telefónico de larga distancia en México este año (Avantel). 
vendrá, empero, durante los años ochenta, cuando las redes de compu- 
tadoras se convierten, por gracia de los intereses de la industria electroin- 
formática y del Estado, en una prioridad para la educadón en Estados 
Unidos. 
En los años setenta, Estados Unidos ya ha recuperado con amplitud 
su ventaja en la carrera espacial. Desde 1965 colocó en el espacio el pri- 
mer satélite operativo de comunicaciones (el Earb Nrd) y en 1969 ha 
puesto al primer hombre en la Luna. Desde 1964, a través de Intelsat, 
consorcio multinacional para el establecimiento de una red internacio- 
nal de comunicaciones vía satélite, mantiene el control absoluto y mun- 
dial de la industria y promueve para todo el orbe la adopción de esta 
novísima tecnología mediante "sistemas nacionales", con el nada nuevo 
alegato de que sin ella la vía del progreso en el Tercer Mundo está en 
peligro [Mattelart, 1986, 19951. Es así como abre para sus industrias aero- 
espacial, de telecomunicaciones y electroinformática, en estrecha vincu- 
lación con el aparato militar, un nuevo mercado: los sistemas nacionales 
de satélites, con el propósito de "modernizar" la precaria infraestructura 
de telecomunicaciones en el Tercer Mundo, "promover el desarrollo de 
la población a través de la educación a distancia", mediante el uso del sa- 
télite, la televisión y la radio, así como el propósito menos explícito de 
ejercer un control más eficaz sobre los recursos estratégicos del Tercer 
Mundo, especialmente minerales y energéticos. Durante los años setenta 
los primeros satélites nacionales de comunicaciones en el Tercer Mundo 
serán los puestos en servicio para la India, con el explícito objetivo de 
aplicar una política de control de la población,25 y para Iran, en ese mo- 
mento uno de los principales aliados de Estados Unidos en la estratégica 
zona del golfo Pé r~ ico .~~  Control sobre la población y los recursos estra- 
tégicos serán dos de las funciones de los medios de comunicación. Igual- 
25 De las múltiples aplicaciones de la tecnología satelital, la India aprovechó la que ofrecía 
para difundir por todo el país las campañas de control de la natalidad con base en proyectos de 
esterilización masculina y femenina, financiados por el Popitlation Council, la USND y la Funda- 
ción Ford: "Ellos habían ideado estratagemas para convencer a los campesinos renuentes a 
aceptar la vasectomín A cada aspirante a este tipo de operación se le daba como recompensa 
un pequeño radio de transistores" [Mattelart, 1977: 107-1491. 
26~urante el periodo 1973-1975 la fuerza aérea de Estados Unidos y la~~&~coordinaron la 
instalación de un sistema nacional de satélites en Iian, cuyas aplicaciones prindpales serían: 
comunicaciones telefónicas, teleprocesamiento de datos de todo tipo, la transmisión de progra- 
mas de televisión, particularmente de tele-educación y las aplicaciones militares. Adicional- 
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mente, en esos mismos años, los satélites equipados con telesensores se 
encargarán de recopilar datos sobre todos los territorios del mundo y que 
al ser adecuadamente interpretados ("procesados" con ayuda de computa- 
doras programadas para tal efecto) proporcionan información sobre las 
cosechas, el clima, yacimientos de minerales y energéticos, movimientos de 
corrientes marinas y bancos de peces, etc. [Schiller, 19831. En los setenta, 
Estados Unidos tiene también la capacidad de operar a voluntad los siste- 
mas "nacionales" de saglites que su industria ha vendido al Tercer Mundo: 
En un coloquio informal mantenido en la Universidad de California en Los 
Angeles, esta primavera [1978], un representante de la Hughes Aircraft 
Company, al ser cuestionado por el público, reconoció que el satélite in- 
donesio "Palapa" diseñado por Hughes y puesto en órbita por la NASA- 
podía ser "desconectado" por orden de Hughes o del Departamento de De- 
fensa de Estados Unidos [~ihiller, 1983: 1291. 
De modo similar a lo que ocurre con los satélites, la industria electro- 
informática gana terreno e influencia en el sector educativo de Estados 
Unidos. La computadora aparece ahora como la "milagrosa" herramienta 
de salvación, la que sacará al país de la crisis, la cual se considera "resul- 
tado de un sistema educativo deficiente". Así, uno de los principales me- 
dios "para restaurar la supremacía estadounidense" sería la introducción 
masiva de computadoras y redes de datos en las escuelas: "una compu- 
tadora en cada pupitre" se convierte en el lema y objetivo de la industria 
de la computación y el propio gobierno. Se erige así a la computadora como 
"el gran agente educador de la p0blación",~7 al tiempo que los progresos 
en las telecomunicaciones basadas en la tecnología electroinformática se 
suceden rápidamente durante los años setenta: en 1973 el investigador 
Robert Metcalfe publica como tesis de doctorado en la Universidad de 
mente, el programa contemplaba la "asistencia técnica" del Peniágono al ejército irani: "en los 
últimos veinte aííos un poco menos de 10 000 militares iranks en total, hablan pasado por los 
centros de formación establecidos en los Estados Unidos o en las h s  norteamericanas en el 
extranjero, bajo el programa de asistencia militar norteamericano". M., 139-141. 
27 "El desagüe de tecnologías de defensa y del espacio al dominio dvil tknde a precipitar la 
apertura del aparato de Estado a los propietarios de la alta tecnología, convertidos en planifica- 
dores sodales. Hecho que se puede comprobar cuando se percibe la imporianda creciente de 
las firmas trasnacionales en el campo de la educación" [Mattelart, 1977: 11 11. Véase también 
Roszak, 1990, cap. 3. 
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Harvard una propuesta de diseño de redes locales de área (Local Area 
Networks o o s ) ,  potencialmente útiles para las comunicaciones y los 
intercambios de datos y mensajes en las empresas. Esta propuesta ingre- 
sará posteriormente al mercado con el nombre de Ethernet, producida 
por la Xerox Corp. En 1974, BBN -la empresa contratista del Pentágono 
que produjo los primeros IMPS, así como el primer programa de correo 
electrónico en 1 9 7 1 ,  funda Telenet, una versión comercial de ARPAnet. 
En 1976 los Laboratorios Be11 diseñan el programa WCP (Unix-to-Unix- 
CoPy), que facilita la copia a distancia de datos entre computadoras que 
utilizan el sistema UNIX. Su importancia es enOrMe en vista de que a par- 
tir de este programa comenzarán a establecerse redes de pequeño alcan- 
ce en universidades y ciudades de Estados Unidos.28 En 1981 se crean las 
redes s m e t  (Beacuse It's Time Network), y csnet (Computer Science 
Network).29 La primera es una red con base en la Universidad de Nueva 
York que promueve la interconexión de las computadoras dentro de los 
campus universitarios en Estados Unidos y el extranjero, especialmente 
de las computadoras (mainframe) producidas por IBM. Su éxito inicial 
conduce a que las empresas de computación diseñen programas adecua- 
dos al protocolo NJE de IBM. La segunda promueve la interconexión de las 
computadoras universitarias con las grandes bases de datos por vía te- 
lefónica, combinando los protocolos TCP/IP y otro especial para las trans- 
misiones de datos por los cables telefónicos, llamado x.25 [Cerf, s.f.]. Se 
trata de los primeros intentos de establecer una extensa red académica 
para Estados Unidos. 
En este contexto, la National Science Foundation (NSF) inicia negocia- 
ciones en 1978 con el Departamento de Defensa de Estados Unidos para 
poner en operación una red científica y académica de alcance nacional: 
28 En 1977 se crea la red theorynet en la Universidad de W i n s i n  para proporcionar el 
servicio de correo electrónico a más de 100 investigadores dentro del campus utilizando el 
wcp. Los primeros grupos de discusión en las redes comunitarias de las ciudades (lo que se co- 
noce como m m )  aparecen en 1979, a partir del mismo programa 
29 El propio nombre de la red Brrnet (Because it's time o "Porque ya es hora") muestra 
cuán arraigada está ya la idea de que es estratégico utilizar las nuevas tecnologfas de comunica- 
ción para la ciencia y la educación. Cf. Corporation for Research and Educational Networking 
[1994]. En su punto culminante, Brmet llegó a 51 países en 1993 y csnet hasta 15 países. Esta 
última, además, aplicó la primitiva versión de un "direciorio", un programa para facilitar la 
consulta y localización de las computadoras conectadas en la red y disponibles dentro del siste- 
ma En ese mismo año, se calcula que el 18% de las escuelas de Estados Unidos contaba con 
computadoras [Hughes, 1995: 2141. 
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cinco grandes centros de supercómputo distribuidos en todo el territo- 
rio, interconectados entre sí y a ellos todas las universidades y centros 
de investigación del país, utilizando la tecnología ya probada de ARPAnet 
(particularmente los protocolos). El Pentágono acepta y en 1985 se fun- 
da l a ~ s ~ n e t ,  aunque no se enlaza directamente con ARPAnet. La NASA y el 
Departamento de Energía aportarán el apoyo para la conexión de los cin- 
co centros de supercómputo. Con la Nsnet, Estados Unidos adquiere la 
más avanzada y extensa red científica del mundo. Se trata también del 
diseño de red económicamente más viable: 
Sólo se crearon cinco centros de supercómputo porque eran demasiado 
costosos -así que había que compartirlos. Ello generó un problema de co- 
municaciones: se requería interconectarlos y permitir a los usuarios tener 
acceso a ellos. Al principio, la NSF intentó utilizar [la infraestructura] de AR- 
Pmet para las comunicaciones, pero esta estrategia fa116 por la burocracia 
y problemas de personal. 
En respuesta, la NSF decidió construir su propia red, basada en la tecnolo- 
gía IP de mpmet. Interconectó entre sí los centros de supercómputo con 
líneas telefónicas de 56 000 bits por segundo (56 Kbitslseg) de capacidad 
(que equivalen, aproximadamente a dos páginas de texto a renglón seguido 
por segundo). Sin embargo, era obvio que irían a la quiebra si intentaban co- 
nectar cada universidad directamente a uno de los centros de supercómputo. 
Los cables telefónicos se pagan por milla, de modo que una línea por cada 
campus, con un centro de supercómputo al centro, como los rayos en una 
rueda de bicicleta, significa añadir muchas millas de cable. Por tanto, de- 
cidieron crear redes regionales. En cada área del país las escuelas se conec- 
tan'an a su vecina más cercana Cada cadena se conectaría a uno de los centros 
de supercómputo y éstos entre sí. Con esta configuración, cualquier com- 
putadora podní eventualmente, comunicarse con cualquiera otra al ir pa- 
sando los mensajes a través de los vecinos [Krol, 1993: 121.3') 
30 Es particularmente notable que el disefio adoptado para la Nsmet (aunque heredado de 
mmet )  representa un gran avance. En principio, las redes técnicas se disefiaban, en los países 
desarrollados, en forma de estrella, cuyo centro se ubicaba en la capital de cada país o en el 
centro de poder estatal. Así se diseíian las redes de telégrafos en Francia y de ferrocarriles en 
Alemania durante el siglo xix [Mattelart, 19951. El diseíio de la forma que han de tener las re- 
des cambia junto con la perspectiva del proceso de producci6n. Éste requiere menor rigidez de 
respuesta. Las redes jerárquicas, de control centralizado, impiden el "libre flujo" de los inter- 
cambios de datos que, en el ritmo de la competencia internacional actual, constituye uno de los 
elementos defuiitorios del liderazgo económico mundial. 
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Tres años antes de la fundación de la NsFnet, en 1982, el InterNetwor- 
king Working Group (INWG) concluye los detalles relativos al funciona- 
miento de los protocolos de ARPAnet y determina convertirlos en los 
protocolos oficiales de uso dentro de la red, después de un periodo de 
transición para sustituir al protocolo anterior (Network Control Proto- 
col, NCP). Esto conduce a la primera definición de una "internet", como 
"una serie interconectada de redes de computadoras", en referencia es- 
pecífica a las que utilizan la serie de protocolos TCP/IP. Para muchos éste 
es el momento que marca el surgimiento de Internet [Krol, 1993; Ruth- 
field, s.f.; Cerf, s.f.; Hahn y Stout, 19941. En 1984, el número de compu- 
tadoras enlazadas rebasa la cifra de 1 000. 
En cuanto a la infraestructura, sin embargo, poco a poco se va generando 
la posibilidad de la congestión de la red, en virtud de su extraordinario 
crecimiento. Con el diseíío adoptado por la NSF se pone en contacto, por 
medio de la computadora, a toda la academia estadounidense. Los usuarios 
pueden así intercambiar conocimientos, experiencias, escritos, propues- 
tas, diagramas, etc. ("un mundo de datos"), con lo que el tráfico aumenta 
también de manera exponencial. En 1987, siendo ya insuficiente la capaci- 
dad de los cables telefónicos de 56 Kbitslseg, la NSF otorga un contrato 
a la empresa Merit Network, en asociación con IBM y MCI, para actualizar 
la infraestructura. Los cables son sustituidos por otros cuya capacidad 
aumenta a 1.544 Megabits/seg y se enlazan con computadoras y soflware 
más eficientes para controlar el tráfico de la "columna vertebral" de la 
Nsmet. La siguiente actualización se realiza en 1992 e incrementa la ca- 
pacidad de los cables a 45 Mbits/seg, es decir, que de 1985 a 1992 la capa- 
cidad de transmisión de la red estadounidense se multiplica por un factor 
de 800, al tiempo que se abren las puertas para que las grandes empre- 
sas electroinformáticas intervengan directamente en el proceso de ac- 
tualización e innovación. Estas actualizaciones de la infraestructura se 
logran, a su vez, al sustituir los tradicionales cables telefónicos de cobre 
por los de fibra óptica, cuya producción en la actualidad es un cuasi mo- 
nopolio de Estados Unidos.3' 
Con la creación de la NsFnet, el proceso de su desarrollo técnico (con 
31 Las empresas que controlan la producción mundial de esta tecaoiogfa son el gigante tele- 
fónico estadounidense AT~T, la empresa germaneestdounidense Siem (ioinl venture entre 
Siemens y Corning Glass), Alcoa, General Cable (Estados Unidos), la británica Tele-Optic y las 
japonesas Furukawa y Fujikura. Cf. General Accounting OfFiee (GAO), 1992. 
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las aportaciones de los usuarios), lejos de detenerse o entorpecerse se 
acentúa y revitaliza con la mayor afluencia de usuarios deseosos de apor- 
tar algo para su mejoramiento. Los usuarios convergen en el INWG para 
generar nuevas aplicaciones, programas, sistemas de búsqueda de infor- 
mación en una red cuya infraestructura crece de manera desproporcio- 
nada y a un ritmo tal que nadie puede llevarle el paso. Con las nuevas 
aplicaciones, los usuarios buscan facilitarse el uso de la red, lo mismo 
que generar nuevos repositorios de datos. Durante la administración de 
la red por el Estado, el uso de ésta se encuentra restringido s61o a los in- 
tercambios no comerciales entre los usuarios, por lo que las nuevas apli- 
caciones son de carácter general o público. Sin embargo este esquema de 
gestión abre paso, poco a poco, a las grandes empresas de computación 
y telecomunicaciones para que aprovechen todas las aportaciones gra- 
tuitas de los usuarios como base para generar sus propias alternativas 
(caso de IBM, Microsoft, Lotus, etc.), o bien para la formación de nuevas 
empresas de carácter trasnacional, por parte de algunos usuarios que 
trabajan en el Estado o en la academia, para aportar mejoras técnicas a 
la red (Netscape es el caso más evidente aquí). 
El carácter académico y científico de la Nsrnet favorece y agiliza su in- 
ternacionalización: los primeros en incorporar sus redes académicas a la 
estadounidense son Canadá, el Reino Unido, Francia, Alemania, los paí- 
ses escandinavos, Japón y Australia. Junto a ellos, del Tercer Mundo sólo 
México y Puerto Rico se incorporan a la NsFnet antes de 1990. A princi- 
pios de la década de los noventa se establecen las primeras conexiones 
con Europa oriental. Los inicios de Internet en la otrora WRSS se ubican 
entre 1991 y 1992 por la intervención de las autoridades de la Academia 
de Ciencias Químicas, mientras que IBM promueve la donación del equi- 
po necesario para que el resto de los países de la región tengan su propia 
conexión, especialmente la República Checa, Polonia y HungrIa [Sterba, 
s.f.; Mendkovitch y Rusakov, s.f.]. En América Latina, después de México 
y Puerto Rico, se incorporan, en el siguiente orden, Chile (abril de 1990), 
Brasil (junio) y Argentina (octubre). Venezuela lo hace en febrero de 
1992. Según la Internet Society (Isoc), fundada en 1992 para suceder al 
rNwG como instancia técnica máxima, para 1994 son 110 los países que 
tienen alguna conexión con Internet, mientras que el número de compu- 
tadora~ dentro de la red continúa su crecimiento en progresión geomé- 
trica (véase la figura 1) [Internet Society, 19941. No cabe duda que, como 
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Figura 1 
NÚMERO DE COMPUTADORAS (HOSTS) CON CONEXION 
DIRECTA A INTERNET, 1984-1997 
FUENTE: Network Wizards (httpJIwww.nw.com) e lnternet Cociety (httpJhwv.isoc.org) 
afirma Jeffrey Henderson [1989], "la electrónica es una tecnología global 
por definición". 
Desde la creación de ARPAnet en 1969, con sus cuatro computadoras, 
hasta el momento actual, en que Internet es ya un poderoso instrumento 
para la producción y el comercio mundial de todo t@o de mercancías, su 
crecimiento a lo largo de estos casi 30 años ha sido mucho mayor que 
el de cualquier otro medio de comunicación en sus inicios: en enero de 
1997 se cuentan más de 16 millones de computadoras enlazadas, la ma- 
yor parte de lai cuales se han incorporado en los últimos diez años, lo 
que significa su multiplicación por un factor de cuatro millones. No obs- 
tante, esto no es sino apenas una pequeña porción de las computadoras 
existentes en el mundo. Según la Unión Internacional de Telecomunica- 
ciones, en 1994 estaban en funcionamiento poco más de 300 millones 
de computadoras en todo el mundo, el 90% de las cuales está en pose- 
sión del 10% de la población más rica, esto es, las empresas y los estados 
[UIT, 19961. Esto quiere decir que Internet tiene amplias perspectivas 
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para continuar su acelerado ritmo de crecimiento, que en promedio es 
de 100% anual. Asimismo, es evidente que no todas las redes de compu- 
tadoras tienen conexión con Internet, tanto por razones de seguridad 
(aspecto esencial en estos momentos para todo tipo de comunicaciones), 
como por conveniencia (a veces es preferible para las empresas o ciertas 
agencias del Estado mantener una red fuera de toda posibilidad de inter- 
vención externa). Muchas empresas trasnacionales operan algunas de 
sus redes corporativas al margen de Internet, aunque todas poseen redes 
de acceso público para comercializar sus productos, contratar trabajado- 
res calificados y vender información. Sin embargo, como se muestra en 
el cuadro 1, la distribución mundial de las redes dentro de Internet es 
claramente desigual. 
Cuadro 1 
REDES CONECTADAS A LA NSFNET POR REGIÓN, EN MAYO DE 1995 
Región Redes % del total 
América del Norte1 




Medio Oriente y Asia Meridional6 
África7 
Total 
1 Canadá, Estados Unidos y MBxico. 
2 Argentina, Bermudas, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ewador, Idas Vlrgenes, Jamaica, Nica- 
ragua, Panamá, Pení, Puerto Rico, República Dominicana, Uruguay y Venezuela. 
Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, España, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlan- 
da, Islandia, Italia, Liechtenstein, Luxemburgo, Noruega, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza. 
4 Armenia, Bielornisia, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungría, Kazalstán, Latvia, 
Lituania, Polonia, República Checa, Rusia, Ucrania y Uzbekistán. 
5 Australia, China, Corea, Fiji, Filipinas, Guam, Hong Kong, Indonesia, J m ,  Macao, Malasia, Nue- 
va Caledonia, Nueva Zelanda, Polinesia Francesa, Cingapur, Tailandia, Taiwan y Vietnam. 
6 Emiratos hbes Unidos, India. Israel, Kuwait, Libano y Turquia. 
Argelia, Buikina Fasso, Camenín, Egipto, Ghana, Kenia, Marruecos, Mozambique, Niger, Senegal, 
Swláfrica, Swazilandia y Túnez. 
FUENTE: ~s~net-Merit. http~/w.merit.edu. 
No es de extrañar que la región de América del Norte posea, holgada- 
mente, la mayor infraestructura relacionada con Internet en todo el 
mundo. Asimismo, es comprensible que Europa y la Cuenca del Pacífico 
hayan sido las primeras en conectarse a su red y, por consiguiente, 
se mantengan como las regiones más adelantadas en su interconexión, 
detrás de América del Norte. Se trata de espacios y recursos técnicos de 
gran importancia dentro del mercado mundial, en cuanto a sus aportes 
técnicos. Hay una tendencia hacia la incorporación de las regiones no de- 
sarrolladas consideradas estratégicas para establecer los contactos con 
ciertos países, considerados estratégicos, tal es el caso de Sudáfrica en el 
conanente africano, de Brasil y Chile en Sudamérica y, muy especialmen- 
te, Turquía e Israel en el Medio Oriente (véanse los mapas 1 y 2). La dis- 
tribución de las redes académicas enlazadas con la red estadounidense 
parecen seguir un patrón muy similar al de los intereses militares del 
Pentágono en el mundo. Resulta asimismo claro que muchos de los países 
del Tercer Mundo que ahora cuentan con la infraestructura para enlazar- 
se a la "red & redes" la pween debido a su importancia como produc- 
tores de materias primas estratégicas dentro del mercado mundial: 
Kuwait en el Medio Oriente o las naciones petroleras de la ex Unión So- 
viética en Europa oriental, así como Chile y Brasil en la región sudame- 
ricana y Sudáfrica,32 o por su ubicación geográfica privilegiada, como la 
República Checa o Austria, en el centro geográfico de Europa, Israel y 
Turquía, en el Medio Oriente, Senegal en el África occidental o las Filipinas 
en el Pacífic~. Un análisis geoestratégico más profundo del emplaza- 
miento de Internet en el mundo ayudaría a revelar las estrechas relacio- 
nes entre estq tecnología y la expansión económico-militar de Estados 
Unidos, así como su importancia en el aseguramiento del abasto de todo 
tipo de productos y el impulso para las actividades de toda su industria. 
Resulta también obvio que, en relación con la distribución de las compu- 
tadoras conectadas a Internet en el mundo, éstas se concentran especial- 
32 Estos países tienen una importancia enorme para la economía mundial debido, entre 
otras cuestiones, a que son espacios de tesmw estratd.. de minedes metálicos, algunos 
de ellos particularmente importantes para la producción de alta tecnología Por ejemplo, en Su- 
dáírica se concentra el 89% de las reservas mundiales de los minerales del grupo del platino, el 
70% de las de cromo y el 45% de las de manganeso; en Chile se ubica el 2096 de las reservas 
mundiales de molibdeno y el 26% de las de cobre; en Brasil, el 23% de las reservy de titanio y 
el 20% de las de estaño. Véanse al respecto, Cecefia y Porras, 1995 y Porras, 1%. 
Ma a l  
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mente en Estados Unidos. En enero de 1995, la cifra total mundial al- 
canzaba 4.58 millones de computadoras. De éstas, el 65.5% (3.18 millo- 
nes) se encontraban en Estados Unidos, distribuidas entre las empresas 
(1 316 966), las universidades (1 133 502), el gobierno (209 349 ,  el 
ejército (175 961) y otras instituciones (304 877). Las computadoras de 
las universidades y empresas estadounidenses representaban en conjun- 
to la mitad de Internet (véase la figura 2). En enero de 1997 la propor- 
ción de las computadoras dentro de Internet localizadas en Estados 
Unidos se había reducido apenas a 62.6%.33 Estados Unidos mantiene 
aquí una indisputada ventaja que se expresa no solamente en la cantidad 
de medios y dispositivos de comunicación de vanguardia, sino en el gra- 
do de vinculación que ha alcanzado entre los sectores militar, industrial 
y académico, como ejes de esta supremacía tecnológica, lo mismo que en 
la creciente integración económica de América del Norte. Canadá es, des- 
pués de Estados Unidos, el país con mayor número de computadoras en- 
lazadas con Internet (372 000 en 1996), mientras que el caso de México 
es muy significativo: en 1994 había tan sólo 5 164 computadoras dentro 
de Internet, sin embargo, según un análisis de la Internet Society de julio de 
ese año, en el cual se correlacionan el PNB con el número de computado- 
ras dentro de Internet, México tendría un nivel de integración a la red de 
redes superior al de Japón e Italia. Con ello, México se ubica en la vanguar- 
dia en América Latina, favorecido por la necesidad del capital estadouniden- 
se de restablecer vínculos técnicos apropiados a su proceso de expansión 
hacia el sur y, por tanto, de adecuación del conjunto de las fuerzas produc- 
tivas dentro del territorio mexicano a la dinámica de acumulación en Esta- 
dos Unidos mediante el establecimiento de redes de telecomunicación de 
vanguardia (véase la figura 3). 
El desorbitado crecimiento de Internet y sus recursos debe, no obstan- 
te, observarse como un resultado. Su uso se populariza entre la pobla- 
33 los datos provienen de Network Wizards (http://www.nw.com). El cambio más significa- 
tivo entre 19% y 1996 fue que en Estados Unidos el número de computadoras de las empresas 
dentro de Internet (2.43 millones) era ya muy superior al de las universidades e institutos cien- 
tíficos (1.79 millones). Es necesario aclarar aquí que uno de los usos pnndpales que las empre- 
sas hacen de Internet es -precisamente- la investigación y el desarrollo tecnológico, por lo 
que el crecimiento del dominio ".comn hace pensar en el refonamiento de la tendencia a la pri- 
vatización de las instancias científicas de punta en Estados Unidos y en el resto del mundo. 
Figura 2 
DISTRIBUCI~N MUNDIAL DE LAS COMPUTADORAS (HOSTS) 
ENLAZADAS CON INTERNET EN ESTADOS UNIDOS 
Y EL RESTO DEL MUNDO, ENERO DE 1995 









1 Otros incluye aquellas computadoras que pertenecen a las redes de organismos ñ o  lucrativos" y 
que en su mayoría se localizan en tenitorio de Estados Unidos -como las del Banco Mundial. el mi o la 
OMI- y que M1 agrupan bajo el titulo o dominio .orgm (de acuerdo con la temindogia de la lnternet So- 
ciety). Igualmente, induye hs que son administradas por las instancias rquklom de Interne!, bajo el tí- 
Mo o dominio '.net", asi como aquellas cuya afiliaaón es nidetenninada pem que se kcalizan en 
temtorio de btados Unidos y agtupadas en el domirh '.usm. Desa-, no existe un desglose 
similar para el resto de las computadoras que integran lnternet en el resto del mondo. Por lo peneral se 
agnipan por ubkaci6n geogi.bhca (por ejemplo, el dominio '.m$ txmqmde a Méxko) y s61o -&asionaI- 
mente incluye en su denominación el tipo de wo o propietario. 
Figura 3 
DISTRIBUCI~N EN AMÉRICA LATINA DE LAS REDES Y LOS SERVIDORES (HOSTS) EN INTERNET, 1995 
(Porcentajes) 
Total de redes = 620 
Total de servidores = 15 575 
FUENTE: Elaboración propia con base en datos de lnternet Society 
(http:Ilinfo.isoc.og) y Nefwork Wizards (http~/w.nw.corn). 
ción involucrada en las actividades que producen el cambio técnico,3* 
la cual se concentra en la academia, la industria y el ejército, e intercambia 
diariamente un volumen creciente de datos en escala mundial, haciendo 
uso extensivo de las aplicaciones y de la versatilidad de la infraestructu- 
ra que sostiene todo este tráfico. Por ello, la "columna vertebral" de 
NsFnet -cables y computadoras de alta capacidad- vio incrementarse 
el volumen del tráfico de datos entre noviembre de 1991 y noviembre 
de 1994 en 807%, como resultado tanto de la mayor capacidad de los ca- 
bles para transportar las interminables cadenas de paquetes de ceros y 
unos, como del surgimiento de la que hasta hoy es la "herramienta" más 
popular, versátil y avanzada de Internet, la "telaraña mundial" o World 
Wtne Web (www). 
LA 'TELARAÑA MUNDIAL": PRIVATIZACJ~N, EXPANSI~N 
Y CONSUMO MUNDIAL DE LAS TELECOMUNICACIONES 
Surgida de las investigaciones de punta en física de partículas a fines de 
la década pasada, la www es un sistema de búsqueda, organización, 
transferencia y despliegue de información por computadora que simpli- 
fica las tareas de localización de la información y unifica hoy muchas de 
las herramientas antes existentes en Internet (transferencia de archivos, 
correo electrónico, noticias, cómputo remoto, gopher, charlas virtuales), 
con base en la introducción de un nuevo protocolo y su adición a la serie 
ya existente de los protocolos TCP/IP. Se trata del Hyper-Text Transfer 
Protocolo m. Gracias a él pueden visualizarse en pantalla textos, imá- 
genes y, si se tiene el equipo y el soflware adecuados, escucharse sonidos 
y ver videos. Su funcionamiento vuelve accesible la información dentro 
de la computadora por medio de "enlaces" entre, por ejemplo, secciones de 
un texto, con otros textos, imágenes, sonidos que se relacionen con él. 
34LJno de los estudios más recientes sobre el perfil de los usuarios de Internet en el mundo 
plantea que el nivel de educación promedio de quienes la utilizan es de preparatoria o licencia- 
tura. Asimismo, el promedio de edad de estos mismos usuarios oscila entre los 32 y 34 aiios, lo 
cual indica que se trata de una fuerza de trabajo joven y con alta calificación laboral, cuyas ac- 
tividades laborales están estrechamente relacionadas con el uso de computadoras (investiga- 
dores, ingenieros, técnicos, académicos, etc.). Al respecto, pueden consultarse los estudios 
periódicos que realiza el Instituto Tecnológico de Georgia sobre el perfil y características de los 
usuarios de la m (http://~~~.~~.gate~h.ed~/gvu/user~sur~eys/). 
A esta forma de presentar los datos se le denomina "hipertextoV35 y fue 
diseñado a partir del sistema Hfler-Text Markup Language (IITML). 
Aunque la www se inicia como proyecto en Suiza, en el Centro Euro- 
peo de Investigaciones Nucleares (CERN) - e n  el que se localiza el mayor 
acelerador de partículas del mundo-, su origen se debe en gran medida 
a la introducción de la serie de protocolos TCP/IP en el CERN, que buscaba 
unificar su red de comunicaciones por computadora. 
Durante los años setenta el CERN utilizaba una gran variedad de equipos 
de cómputo y comunicaciones, provenientes de un número igualmente 
variado de fabricantes. Como consecuencia de esta caótica utilización de 
equipos disímiles y, en ocasiones, incompatibles entre sí para intercam- 
biar datos, el CERN desarrolla su propia red de comunicaciones, denomi- 
~ ~ ~ ~ C E R N E T  (1976). Este sistema, diseñado para operar de modo similar 
a mAnet, alcanzó a conectar hasta 100 computadoras diseminadas en 
pequeñas subredes, ubicadas dentro del perímetro de 27 kilómetros que 
ocupa el a m e n  la frontera franco-suiza. Las limitaciones de CERNET eran, 
sin embargo, muy grandes, en comparación con las crecientes posibilida- 
des de ARpAnet: el cómputo remoto era posible sólo desde la computadora 
central, lo cual la convertía en una red centralizada, y el correo electró- 
nico no se introdujo al sistema hasta principios de los años ochenta [Se- 
gal, 19951. 
Además, en estos años no existía aún en el mundo un estándar para 
las comynicaciones entre los sistemas de cómputo. Lo que había era una 
fuerte rivalidad entre las grandes empresas, casi todas eUas estadouni- 
denses, para imponer el suyo como el código universal de comunicación. 
El CERN intentó, con la creación de CERNET, diseñar un protocolo propio 
35 El hipertexto es la base del funcionamiento del protocolo y el eje de la operación de la 
www. Supóngase así que, por ejemplo, al leer un libro con referencias bibliogM~cas, el lector 
debe hater saltos en la lectura en el momento en que encuentra una nota de referencia y diri- 
gir su atención hacia la sección del libro donde e s t h  contenidas (al pie de la página o al final 
del capltulo o del libro). En el hipertexto, en el momento en que el lector llega a un punto en el 
que dentro del texto principal hay una referencia -que generalmente se indica con un cambio 
de color o de formato del texto-, si se selecciona la parte resaltada automáticamente se esta- 
blece una nueva conexión que presenta en la pantalla un nuevo texto, imagen, sonido o video 
relacionado con el anterior, aun cuando este se localice en otra computadora, en otra red o en 
otro país. Se sugiere asi una analogía con una de las formas de funcionamiento del cerebro hu- 
mano: la asociaci6n de ideas. Una idea o imagen en nuestra mente conduce a otra y asl sucesi- 
vamente, formando una "telaraña de in16genes" [Ilahn y Stout, 1994 y Gilder, 19951. 
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para facilitar sus comunicaciones internas y enlazarse con otros centros 
académicos con los cuales tenía una amplia colaboración, en el Reino 
Unido e Italia. Se trata así del principal proyecto europeo para el diseño y 
operación de redes de comunicaciones entre computadoras, al margen 
del dominio estadounidense. Pero las limitaciones de los protoclos creados 
por los ingenieros del cERN y el conocimiento de que el ejército estadou- 
nidense poseia los protocolos TCP/IP, conducen a que el CERN realice los 
primeros experimentos de red utilizando la serie TCP/IP en 1985, espe- 
cialmente para enlamr el sistema de control del acelerador de partículas, 
con la colaboración de IBM, la cual había recibido el contrato para mon- 
tar la red de computadoras que gobernaría el funcionamiento del acele- 
rador. La exitosa. operación de esta red determina la adopción de los 
protocolos TCP/IP en el CERN en 1988 y constituye, propiamente, el inicio 
de Internet en ~uropá, cinco años después que en Estados Unidos. Asi- 
mismo, significa el abandono del proyecto de creación de protocolos 
propios para las comunicaciones entre computadoras en Europa y su su- 
jeción al estándar establecido de facto por Estados Unidos. En el proceso 
de introducción de los protocolos TCP/IP en el CERN (y en Europa) están 
involucradas muchas de las grandes empresas estadounidenses de la in- 
dustria electroinformática, como IBM, DEC y Xerox, al igual que algunas 
universidades, como Berkeley (con su versión de UNIX) y el MIT. 
En 1989, poco después de la adopción de los protocolos de ARPAnet 
en el CERN, un investigador de éste Tim Berners-Lee, propone la creación 
de la www dentro de la red interna, aunque en la propuesta inicial no se 
consideraba la posibilidad de transmitir imágenes ni sonidos, sino sólo 
texto, es decir, todavía sin la versatilidad que posee hoy. A fines de 1990 
se instalan en una de las computadores los primeros programas para la 
transmisión y presentación de hipertexto en la red del CERN; posterior- 
mente el ~ r r  los introduce en Estados Unidos gracias a su asociación con 
el CERN. Se forma asi' el www Consortium, dedicado al perfeccionamiento 
de los protocolos y a orientar la creación de hardware y sojhare ade- 
cuados y compatibles con las especificaciones de la "telaraña". A este 
consorcio se adherirán todas las grandes empresas del ramo y el control 
d i  esta tecnología pasará, casi de forma absoluta, a manos de la industria 
estadounidense. 
Desde su aparición, la www ha acumulado versatilidad. Se crearon 
programas para facilitar el manejo de la información, adecuándola a las 
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nuevas formas de presentación, permitiendo combinar formas (textos, 
imágenes, etc.) y abriendo camino a un enorme cúmulo de aplicaciones, 
entre ellas, el "entretenimiento". El primer programa "navegador" para 
la www fue creado en 1993 por el Centro Nacional para las Aplicaciones 
en Supercómputo (NCSA) y se denominó "Mosaic". Al ponerse a disposición 
de los usuarios de la red de manera gratuita y, por su facilidad de uso, la 
www se convirtió en un impulso sin precedente para Internet. El Mosaic 
representa un avance determinante para la complejización de Internet, 
puesto que le añade una nueva función, la de servir como medio de "en- 
tretenimiento" para los proceso que se vio retroalimentado 
por la privatización de la infraestructura de la NsFnet en Estados Unidos, 
la cual pasó a partir de 1 9 4  a manos de las grandes empresas de la indus- 
tria de telecomunicaciones.~7 Internet es hoy tambiCn punta de lanza de 
las corporaciones de la computación y las telecomunicaciones que pro- 
mueven y exigen la privatización de toda la infraestructura de comunicacio- 
nes en los países desarrollados y subdesarrollados, es decir, de satélites, 
redes cableadas, empresas telefónicas, espectro de radiofrecuencias, et- 
cétera (véase la figura 4)? 
36De acuerdo con los disefiadores del Mosak, cada nueva computadora que se incorpora a 
~nkrnet  no 5610 utiiiza la red, sino que se convierte en un m r s o  de la misma Además, la red 
debe a d a p t a  a gente con ojos y oidos [Gilder, 19951. 
37 En 1993, la NS anunció que dejaría de subsidiar la o p e d ó n  de la red académica, para lo 
cual estableció un programa para la reducción progresiva del subsidio hasta cero, y la adjudica 
ción del control sobre la "columna vertebral" de la red a la industria Para tal efecto, se propuso el 
cambio en la arquitectura de la red -que anteriormente establecía la columna vertebral entre 
los cinco centros de supercómputo-, creando nuevos "puntos de acceso" (Nehuork Access 
Poinfs) en distintas partes del territorio de Estados Unidos. las adjudicaciones recayeron prin- 
cipalmente en las empresas telefónicas regionales que antes de 1984 pertenedan al sistema 
Be11 (Ameritech, Pacific Be11 y su ramo de investigación y desarrollo, Be11 Communications Re- 
search o Bellcore), asicomo a Sprint y otras. Igualmente, se planteó la necesidad de crear una 
vía de mayor veloadad para los intercambios de información estratégicos (622 Mbitsfseg), a 
cargo de Mn. A partir de 1994, las empresas estarían en libertad de cobrar a toda institución, 
empresa o particular, por conectarse a Jnternet [Cf. Fazio, 19951. la privatización de la red y su 
actual control por parte de las trasnacionales ha producido un intenso debate sobre las distin- 
tas modalidades que podría asumir el cobro de los servicios que proporciona lnternet [Cf. 
Brody, 19951. 
38En mayo de 1996, el vicepresidente de Estados Unidos, Albert Gore, anunció el inicio de 
un programa de cinco años para introducir la Internet en 20 países africanos, aunque, claro 
está, con la condición de que éstos promuevan y aceleren el establecimiento de un "marco re- 
gulatorio claro" (es decir, que privaticen su infraestructura), si estas naciones (y las del Tercer 
Mundo en general) quieren desempefiar un papel en la "economía global de la información del 
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Figura 4 
VALOR DE LAS PRlVATlZAClONES DE EMPRESAS PÚBLICAS 
DE TELECOMUNICACIONES POR REGIÓN, 1984-1 996 
O 
Eurc 
FUENTE: Unión Internacional de Telecomunicaciones, 1997. 
futuro". Como se ve, Internet desempefia aquí un papel determinante en la apropiación por el 
capital trasnacional de las riquezas del Tercer Mundo (sus sistemas de comunicaciones) y en la 
mayor subordinación de éste al capital hegemónico [Financial Times, 19961. En México, la 
nueva Ley Federal de Telecomunicaciones dispone la privatización de la estratégica red de sa- 
télites del país, así como la del espedro de radiofrecuencias, la que se suma a la de Telmex y a 
la apertura del mercado de telefonía de larga distancia, con lo que su control pasaría a manos 
de las gigantes estadounidenses de la comunicación (como A T ~ T  y MCI), vulnerando gravemente 
la soberanía nacional sobre los recursos del país. 
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A partir del desarrollo de la www y la privatización de la infraestruc- 
tura básica de la red académica en Estados Unidos, Internet se ha com- 
plejizado hasta convertirse en la actualidad en un medio que combina el 
"entretenimiento" y el desarrollo tecnológico de manera simultánea, en 
el que se ha dado también, desde principios de los noventa, una "explosión" 
en lo que se refiere a su crecimiento, cobertura, usos, "demografía", etc., 
con el fin de impulsar la compra-venta electrónica de las mercancías, lo 
que convierte a la www en el recurso de Internet más popular y utilizado 
desde 1995 (véase el cuadro 2). Actualmente, las empresas se disputan 
la atención de los usuarios de la red, de modo similar a como lo hacen 
en la televisión. La publicidad es ya algo común en la red y, como con- 
secuencia, el tráfico de datos se vuelve cada vez más lento, lo cual va en 
detrimento de la velocidad con que se realizan las comunicaciones estra- 
tegicas, aquellas para las cuales fue originalmente diseñada la red (las 
militares y las productivas). Esto ha llevado a ciertos sectores a proponer 
la creación de una ARPAnet II, al margen de la Internet y que se dedique 
exclusivamente a los intercambios de información relativa a la investi- 
gación científico-tecnológica de vanguardia, particularmente la que 
desarrolla el Pentágono, y que utilice infraestmctura y conexiones inde- 
pendientes [Cross, Fisher et al., 19951. 
Cuadro 2 
DISTRIBUCIÓN DEL TRÁFICO DE DATOS EN LA NSFNET, 
SEGÚN TIPO DE USO, JUNIO DE 1993-MARZO DE 1995 
(Porcentajes) 
lntemet Como 
Fecha FTP Telnet Usenet RelayChat Gopher electrónico www 
Junio de 1993 42.9 5.6 9.3 1.1 1.6 6.4 0.5 
Diciembre de 1993 40.9 5.3 9.7 1.3 3.0 6.0 2.2 
Junio de 1994 35.2 4.8 10.9 1.3 3.7 6.4 6.1 
Diciembre de 1994 31.7 3.9 10.9 1.4 3.6 5.6 16.0 
Marzo de 1995 24.2 2.9 8.3 1.3 2.5 4.9 23.9 
FUENTE: Gray, 1996. 
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La creciente incorporación de servicios y recursos dedicados al entre- 
tenimiento atraen a un número cada vez mayor de usuarios a los que se 
ofrece la Internet como alternativa de recreación frente a otros medios 
como el cine, la televisión o la radio o, en todo caso, como su cornple- 
mento, ya que las principales cadenas televisivas, los grandes estudios 
de Hollywood e incluso ciertas estaciones de radio han colocado ya "pá- 
ginas" en la www para que el público las consulte. A ellas habría que 
agregar los enormes repositorios que las empresas de sopware y com- 
putación han establecido en la red con programas, aplicaciones, juegos 
y adiciones a los programas para que los usuarios los copien directa- 
mente desde su computadora. En virtud de ello, la utilización original, 
dirigida a los intercambios científicos y técnicos entre la fuerza de traba- 
jo dedicada a estas actividades en empresas, universidades, ejército y go- 
bierno, ha sido paulatinamente ampliada puesto que se le ha agregado 
la función de "entretener", comerciar y "educar", por medio de "páginas" 
dedicadas al arte, la cultura, de "museos virtuales", "revistas electróni- 
cas'', etc. De esta manera, la mayor versatilidad de la red se corresponde 
con los intereses de las empresa9 por vender los productos del desarro- 
llo tecnológico -incluida hoy la mercancía infomción- como parte 
de los nueuos objetos de consumo, indispensables en la llamada "era de 
la informaci6n1'.39 La red se convierte progresivamente en uno de los 
principales espacios publicitarios del mundo, en el que, al modo de las 
ferias y exposiciones universales del siglo xrx, localizamos las imágenes 
de las mercancías que el capital mundial nos ofrece, sin las cuales, al pa- 
recer, estaríamos condenados a la "obsolescencia", a la extinción [Ben- 
jamín, 19801. Así, Internet se incorpora más rápidamente que ningún 
otro medio tecnológico al complejo conjunto de valores de uso que des- 
de los años sesenta constituyen y modelan uno de los soportes de la su- 
bordinación mundial del sujeto social, por cuanto el desarrollo de los 
39 Con esta denominación, que no es sino una variante de la "sociedad posindustrial" (Da- 
niel Bell), se nos pretende convencer de que hoy una de las mercancías que producen y venden 
las empresas de computación, telecomunicaciones y soJtware, y que acriticamente llaman "in- 
formación", es más importante que la producción de alimentos, vestido, etc., con lo que la pro- 
ducción, circulación y consumo de información constituiría el núcleo eshatégico fundamental 
de la reproducción social toda. Dentro de esta amplia corriente se encuentran Alvin Toffler, 
John Naisbitt, Tom Forester, Ceorge Cilder, etc., seguidores de lo que McLuhan [1987a, 1987bI 
planteó hace ya bastante tiempo. Para una crítica a estas posiciones véanse Ceceña y Rosas- 
landa [1996]; Veraza [1996] y Rosaslanda [1997]. 
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medios de comunicación sirve "para cohesionar/coercionar al conjunto 
de medios de producci6n y [al] sujeto social laboral y consumidor" [Ve- 
raza, 1993: 30].40 
Pero dentro de Internet no sólo han proliferado los "espacios" para 
la "difusión cultural", el "entretenimiento de moda1' o la "educación in- 
teractiva". En ella se han abierto tamhién espacios de activismo político 
de todo tipo y que parecen "convivir democráticamente" en su seno: lo 
mismo se localizan "páginas" en la www dedicadas a la exaltación del 
neonazismo (bajo el rubro historiográfico de "revisionismo"), que a la di- 
fusión de luchas en favor de los derechos humanos, de los movimientos 
ecologistas, pacifistas, feministas y demás, que buscan ampliar sus hori- 
zontes, comunicar sus experiencias y denunciar atropellos.41 Estos últimos 
constituyen esfuerzos organizativos de distintos sectores de la sociedad, 
ubicados en todo el mundo y globalmente enlazados por la red, cuyas ac- 
ciones por lo general se orientan a la contrainformación, a la difusión y 
a la presión social (por ejemplo mediante el envío de mensajes de correo 
electrónico). Sin embargo, aun cuando algunos de ellos han tenido cier- 
tos logros de importancia, su carácter es restringido por cuanto deben 
competir con el resto de las "opciones" que ofrece la red, al tiempo que 
son estrechamente vigilados por los estados, que los consideran "riesgos 
para la seguridad nacional". De este modo, muchos de estos esfuerzos se 
ven limitados frente a la parafernalia que despliegan las grandes trasna- 
cionales para atraer público y lograr ventas electrónicas. 
La transformación de la computadora en objeto de consumo indivi- 
dual durante los años setenta, su empleo generalizado como objeto de 
trabajo, investigación y educación en los ochenta y la simplificación de 
los programas de operación dentro de la red por la creación de la www 
y la prívatización de la infraestructura que le sirve de soporte en los no- 
venta, han servido al capital para integrar a toda la población del mundo 
40g'[  ...] En efecto, la modernización de la racionalidad W ó g i c a  no sólo modificó la ra- 
ciotlalidad espirituul ('cultunl') sino también de toda la así llamada 'cultura material'. Desde 
los usos y costumbres cotidianos, la moral y la intemlación entre los sexos pero, incluyendo 
como su núcleo estnrChran/e la presencia y consumo de nuevos valwes de uso 'modernos' 
inéditos, tanto alimentanos, como arquitectónicos y de vestido, de d o  y de transporte, de cb- 
municaciones y de urbanización." 
41 Un ejemplo de ello es la diíiisión de la lucha zapatista a trav6s de Internet. Al respecto, 
véase Cleaver [1998]. 
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en la permanente renovación de su modelo tecnológico, ya sea directa- 
mente al generar dispositivos que expanden la cooperación laboral a un 
plano mundial (mediante la instalación de infraestructura o de sojware 
especializado) o indirectamente, al orientar el tiempo de ocio al uso de 
la computadora como juguete o medio de comunicación interpersonal. 
No es de extrañar entonces que, en promedio, más del 60% de la pobla- 
ción que utiliza Internet, ya sea para trabajar o para "entretenerse", de- 
dique a este medio más de 20 horas a la semana, independientemente 
de dónde se encuentre (véase el cuadro 3).42 Con ello, la computadora 
tiende a convertirse, de un modo similar a la televisión, en un contradic- 
torio medio de cohesión social y de individualización o atomización. 
Al ser consumida productiva y recreativamente, Internet se vuelve en- 
tonces un instrumento que sirve a la consolidación del dominio del ca- 
pital sobre el mundo por vías militares y tecnológicas. Dominio que se 
establece, promueve y vincula globalrnente, aunque de un modo peculiar, 
ya que se ejerce a partir del consumo (productivo o individual) de un objeto 
que entraña un alto peligro para la salud de quienes lo utilizan: la compu- 
tadora [Rajchenberg, 1990; Sheehan, 1990 y Graps, 19961.43 Entre otros 
efectos, el uso de la computadora y sus equipos periféricos (especialmen- 
te el teclado y el mouse) obligan a la repetición de movimientos que ge- 
neran enfermedades que se agrupan dentro de las Harnadas "lesiones 
por acción repetitiva", la principal de las cuales se conoce como "síndrome 
del túnel ~arpiano".~~ Tan sólo en Estados Unidos la incidencia de esta 
42 El caso extremo lo constituye la región de Europa oriental, donde la proporción de quie- 
nes usan la Internet (y particularmente la m) por más de 20 horas semanales para trabajar 
alcanza 84%. Adicionalmente, el promedio salarial de quienes utilizan la red como herramien- 
ta de trabajo en esta región es cuatro veces menor que en Estados Unidos, aunque se trata de 
trabajadores con un nivel de calificación similar. 
43 El uso prolongado de computadoras -que día con día se vuelve la "norma" en casi to- 
dos los procesos de trabajo, industriales o no- genera, entre otros efectos, un incremento del 
stress, irritación en piel y ojos, lesiones en la columna vertebral, deformación de las manos, 
mayor propensión al cáncer y, en exposiciones prolongadas, abortos en las mujeres y la supre- 
sión del sistema inmunológico. . 
44Esta enfermedad se debe a que los nervios que corren desde el antebrazo hasta los dedos 
quedan atrapados por la inflamación que se produce en los miisnilos y tendones que los ro- 
dean. Entre los prindpales síntomas están: dolor agudo, entumecimiento & las manos e incluso 
pérdida de sensación. Es común entre dibujantes, corbdores, secretarias, músicos, trabajado- 
res de línea de ensamblaje, usuarios de computadoras y mecánicos automotrices, entre otros. 
[Cf. KS. Wright y D.S. Wdlach, 1997, y Sheehan, 1990.1 
INTERNIX INSlRUMENTO E ~ T É G I C O  DE LAS TECNOLOG~AS DE COMUNICACIÓN 
Cuadro 3 
HORAS A LA SEMANA DE TRABAJO Y RECREACIÓN 
DE LA POBLACIÓN USUARIA DE LA WWW EN EL MUNDO, 
POR REGIONES, 1995 
(Porcentajes) 
< 20 hrs. > 20 hrs. 









n.d.: No disponible. 
El pmmedio no incluye a Estados Unidos. 
1 Alemania, Austria, Bélgica, Cmacia, Dinamarca. Espaiia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, lrlan 
da, Islandia, Italia, Reino Unido, República Checa, Suecia, Suiza y otros paises de la r e g h  no especifi- 
cados. 
2 Australia, Nueva Zelanda y otros. 
3 Corea del Sur, Hong Kong, India, Japón, Malasia, Singapur, Tailandiia, TaiwAn y otros. 
4 México, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y otros. 
5 Israel, Kuwait y otm. 
FUENTE: Elaboración propia con base en datos de Granered, 1995, y Georgia Tech, 1995. 
enfermedad sumó más de 31 000 casos en 1995, según datos del Bureau 
of Labor Statistics (1995). Del total de casos, el 71% correspondió a mu- 
jeres, ocupadas principalmente como capturistas de datos, secretarias, 
ensambladoras, cajeras y operadoras de máquinas-herramienta. Igual- 
mente, el 62% de quienes padecieron este tipo de lesiones debieron au- 
sentarse, en promedio, más de 21 días de su puesto de trabajo. 
El auge de Internet como medio de masas no ha eliminado, sin embargo, 
su función productiva de vanguardia, tanto para la expansión de las ac- 
tividades internacionales de las empresas industriales como para el per- 
feccionamisnto de técnicas y métodos de producción inc luso  de datos 
e información- que facilitan el manejo de los equipos e incrementan la 
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velocidad y la seguridad de las transmisiones en la red. Y aquí nos refe- 
rimos particularmente a dos innovaciones muy recientes: 11 la empresa 
estadounidense Sun Microsystems desarrolló a principios de los noventa 
un nuevo lenguaje de programación, llamado "Java", gracias a cuya sen- 
cillez y versatilidad se expandería en el futuro la creación de aplicaciones 
para la red que harían prescindible la posesión de programas especiali- 
zados para su manejo (como procesadores de textos, programas de dise- 
ño, etc.), es decir, que sólo es necesario copiarlos a la computadora 
desde Internet, para que la misma aplicación (o applet, como se le ha lla- 
mado), mediante dispositivos informáticos, haga el reconocimiento del 
sistema operativo de la computadora en que es almacenada y opere 
como si hubiese sido diseñada específicamente para tal tipo de máquina, 
sin importar el sistema operativo que utiliza. 21 Lotus Development 
Corp. (la empresa estadounidense creadora de la "hoja de cálculo" 123 
y recientemente adquirida por IBM) produjo, también a principios de la 
presente década, el programa Notes, el cual hace ya posible que dos 
usuarios de una red cooperen directamente y de manera simultánea en 
la generación de un documento, lo cual antes era imposible. 
Los usuarios de la red -cuyo número crece a un ritmo similar al de 
los instrumentos- siguen siendo en todo este proceso la fuente de las 
innovaciones, especialmente en el rubro de la seguridad. Una de las preo- 
cupaciones estratégicas para el ejército, el gobierno y las empresas esta- 
dounidenses en los últimos años es la de la segurkhd del tráfico y 
almacenamiento de los datos en las computadoras frente al desmedido 
crecimiento de Internet. Progresivamente crece en el mundo el fenómeno 
de los "piratas informáticos" (Imckers), quienes - c o n  una computadora 
casera y un módem-se dedican a localizar fallas de seguridad en las re- 
des conectadas a Internet, "penetrar" en ellas y sabotear, modificar o bo- 
rrar los datos almacenados (por ejemplo, mediante la introducción de 
"virus" informáticos); ocasionalmente también informan a los adminis- 
tradores de las redes para que perfeccionen sus sistemas de seguridad 
[GAO, 1996; Roush, 1995, Aerrera Guzmán, s.f.Is45 LOS hackers (que en 
45 En 1995 se calculamn en m& de 250 000 los ataques a las redes y computadoras del 
Pentágono, es decir, un promedio de casi 700 por día, por lo que se vuelve impentivo perfec- 
cionar los sistemas de segundad de las redes estratégicas de Estados Unidos, a la luz del creci- 
miento exponendal de Internet. Las pérdidas económicas por las acdones de los hackers 
ascendieron, tan s61o en 1991, a 164 millones de dólares, el doble que lo informado en 1989. 
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muchos casos no son sino estudiantes universitarios o de preparatoria, 
producto de la recalificación técnica y educativa promovida por la intro- 
ducción masiva de las computadoras en las escuelas) constituyen una 
fuerza de trabajo dispersa en el mundo (pero integrada técnicamente) e 
involucrada de modo directo en el desarrollo tecnológico de las comunica- 
ciones, pero que al mismo tiempo contribuye -acaso sin proponérselo- 
a la protección global de la propiedad privada porque sus intromisiones 
se convierten en acicate para el mejoramiento de los mecanismos de se- 
guridad en las redes corporativas y, con ello, para la promoción del con- 
trol militar y policiaco de las actividades sociales mediante las redes de 
computadoras.46 
Internet constituye así, de modo claro, una muestra actual y evidente 
del desarrollo que ha alcanzado el capitalismo en términos económicos, 
tecnológicos, políticos y culturales, así como de la complejidad de los áin- 
bitos que el capital debe dominar simultáneamente para sostenerse (el 
mercado mundial, las relaciones sociales, el desarrollo de las fuerzas 
productivas, etc.). El estatuto de vanguardia estratégica que el capital ha 
conferido a las telecomunicaciones desde su invención implica que el sis- 
tema es crecientemente dependiente, para su reproducción, de la articu- 
lación de todos los espacios de la vida social, desde la producción hasta 
el consumo (de objetos y de sujetos) dentro de la lógica del mercado 
mundial. Es decir, el modo complejo como opera hoy la dominación del 
capital sobre el mundo necesita de instrumentos como Internet para fun- 
cionar adecuadamente, ya que al desplegarse en todo el planeta como re- 
des tecnológicas de punta para la eficiente interconexión de cada una de 
las fases del proceso económico general, promueven y difunden también 
los nuevos mitos sobre la "realidad" contemporánea (el "fin de la histo- 
ria", la "sociedad posindustrial", la "era de la información") y nos impo- 
46 En 1993, el presidente de Estados Unidos, William Clinton, pidió al Congreso aprobar 
una ley que obligara a instalar un "chip criptogriífico" en todas las computadom vendidas en 
Estados Unidos (c¡$pe' chip). Su diseño permitiría -mediante un dispositivo de programa- 
ción denominado "puerta trasera1'- que el FBI U otras agencias de seguridad del Estado pene- 
traran en cualquier computadora que lo contuvien y que estuviera conectada a alguna red. 
Ello so pretexto de que los avances en la criptografía pueden ser aprovechados por las grandes 
bandas criminales mundiales, como las asociadas al narcotriífico o el terrorismo. Igualmente, 
en 1994 se exigió a las empresas públicas de telecomunicaciones que proveyeran todas las fa- 
cilidades para que las diversas agencias de seguridad del país puedan realizar vigilancia elec- 
trónica (por ejemplo, la intervención telefónica). Cf. GAO, 1995. 
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nen formas de interrelación y comunicación que, al ser mediadas por 
una máquina, se vuelven altamente controlables. El capital ha invertido 
el proceso de la comunicación humana -cuya función esencial es la de 
reproducir a la comunidad como totalidad-, al convertirlo en un pro- 
ceso que, si bien efectúa la interconexión social en escala global, lo hace 
privilegiando la acumulación de ganancias por encima de las necesida- 
des básicas de la sociedad. El examen histórico y crítico de la tecnología 
puede entonces demostrar que, desde la invención del telégrafo hasta la 
expansión de Internet -y sus posibles secuelas-, existe una línea de 
continuidad que hace de las telecomunicaciones una fuerza productiva 
sometida a los imperativos del capital. 
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n.d.: No disponible. 
FUENTE: Elaboración propia con base en datos de Nehvork Wizards (httpJhmvw.nw.wrriI). 
ANEXO II
PANORAMA GENERAL DE LAS TECNOLOG~AS DE COMPUTADORAS Y REDES (HARDWAREY SORWARE) 
Computadoras 
Situación actual Tendencias 
Hardware Soff~are Mrdware Software 
1. Con h microelectrbnica se ha lo- 
grado h progresiva diminución 
del tamaño de las computadaras 
que derivó en que Bstas se con- 
virtieran en herramientas de uso 
común. 
Las técnicas de miniaturización 
han progresado desde la 'lnte- 
gración en gmn mh" (E!), que 
equivale a incorporar miles de 
circuitos en un solo procesador, 
hasta la 'Integración en muy 
gran escaki" (VLSI) O millones de 
circuitos en un solo procesador. 
MCI: lntel (pmsadores 80286, 
80386, 80486, Pentium, Pen  
tium Pro). 
1. Con h miniaturización de losequi- 
pos de cómputo, el desarrolb 
del software se orientó hacia la 
producción de: 1) sistemas ope- 
rativo~ para las mputadoras 
de menor tamaño; 21 lnterfases 
gráficos para el usuario (GUIS), y 
31 programas de aplicación es- 
tandarizado~, para la ejecuci6n 
de tareas especificas con los 
equipos de cómputo (cálculos 
matemáticos, redacci6n de tex- 
tos, diseño gráfico, etcétera). 
e Sistemas operativos: Micrvsoft 
(MSQGS), Apple/Macmtosh (Ma- 
COC), ISM (OS/.). 
GUIS: Microcoft ( W i w s ) ,  @le/ 
Macintosh (Macos), BM (W). 
1. La miniaturización continuará, 
permitiendo la producción de 
'computadoras de bolsillo", aun- 
que se orientará principalmente 
a la expansión de hs  capackia- 
des de cómputo y la interco- 
nexión en redes mediante h 
producción de sistemas perso- 
nales de comunicación (Personal 
Communicaüon Systerns o PCS), 
así como a la 'portabilidaf de 
hs mputadoras (Laptop, Note- 
book, etc.), en combinación con 
!ascomun i i ca~  inaIámbricas. 
PCS: ATaT (Personal Communi- 
calor). 
Comunicación inalambrica: Ra- 
dio digital de banda ancha 
(Array Comm). 
1. La creciente proporción de com 
putadoras interconectadas via 
redes, derivará en: 11 la elabo- 
ración de más protocolos de 
comunicación que faciliten los 
intercambios de datos entre 
computadoras que utilizan di* 
tintos tipos de sistemas operati- 
vos o diseño de hardware; 21 
programas de aplicación capa- 
ces de funcionar con cualquier 
sistema operativo, y 31 genera- 
ra la evolución en los sistemas 
operativos especializados para 
comunicaciones. 
Protocolos: Departamento de 
Defensa de Estados Unidos 
(TCP/IP), Intematbnal Standar- 
dization Oganization (osd. 
(continúa) 
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3. La velocidad de procesamiento 
de una computadora se mide en 
megahertz (millones de cicbs 
por segundo). Una m'mmpu-  
tadora actual opera a unaveloci. 
dad máxima de 120 Mhz (esto 
equivale a la frecuencia utilizada 
por una esiaci6n de N). 
3. Aduaknente, el diseño de un pro- 
grama de computadora requiere 
de dos pasos básicos: a] diseño 
del algoritmo y c6digo base, como 
estructura simbólica del progrrt 
ma, generalmente protegido co- 
mo seaeto industrial y b] la com- 
pilación que es fa traducción del 
CddiibaceenSenguajedemá- 
quina" PIS), paraque lacomputa- 
dora pueda ejecutarlo. Windows 
95 posee más de 1 1 millones de 
líneas de c6digo base. 
m de Jap6n, Departamento de 
Defensa de Estados Unidos, 
Bellaore. 
lnterfases ópticos para multiple- 
xi6n en redes ópticas. MuwMas- 
ter (m). 
Desarrollo de Amplificadores 
dpticosque sustituyan a los am 
plificadores eledrónii para co- 
nectar los segmentos de cable 
de fibra 6ptica, en la Universidad 
de Southampton, Inglaterra, para 
los Bell Laboratories, de ATAT. 
3. El enfoque para la inmmkh tec- 
nológica futura en las computado- 
ms seguirá s'kmdo cidnido por la 
electrónica de componentesdis- 
aetm (sem*dudores), aun- 
que, con las innovaciones en las 
temokgias de redes, bs arcuitos 
integrados se encargarán prlnor- 
dialmente de las tareas de cákub 
y memoria a h computadora, 
d e ' j  los aspectos de iastrans- 
misiones a los dispositivos de 
comunicación. 
diante una red como Intemet, 
por ejemplo los llamados have- 
gadores", por h k t h l  Center 
for Supercomputing Applica- 
t h ,  del gobierno estadouni 
dense (Mosak) y por Netccape 
Corp. (NavEgator). 
Lenguaje de programación sim- 
plicado, desarrollado por Sun 
Microsystems (Java). 
3. Lenguajes de programación 
y programas que posibilitan su 
ejecuci6n en cualquier tipo de 
computadora. Diseño de progra- 
mas menos complejos, no pro- 
tegidos por el secreto industrial 
y traducibles por cualquier com- 
putadora (&va). Simpllicación 
de la programación: Mosaicfue 
diseñado con sólo 9 000 líneas 
de c6digo base. 
ANEXO 11 
(continuación) 
Redes de computadoras 
Situación actual Tendencias 
Hardware Software Hanlware Software 
1. Toda red de computadoras, sea 1. En toda red de computadoras, 1. Las innovaciones en el campo de 1. Los protocobs de transmisión 
ésta de Área Local @N), Metro- los protocolos representan un as- las fibras ópticas y en las técni- serán fundamentales en el de- 
politana (MAN) O Amplia WAN), pecto esencial, puesto que con cas y dispositivos de multiple sarrollo futuro de las redes de 
requiere de algún tipo de cone ellos mide la eficiencia en las xión favorecerán el mcremento computadoras. Con ellos se 
x h ,  y ésta puedeestar dada por operaciones de transmisi6n y de las distancias de transmisión hará efectiva o imposible la in 
cables u otros (sat4Mesoseiiales rece@ de datos entrecompu- sin pérdidas o atenuación de las terconexión entre redes. De ahí 
de radio). Las conexiones por tadoras. Son éstos los que esta- señales y en la velockfadde las la necesidad de acuerdos de 
cable pueden ser de tres tipos: blecen el formato que deberán transmisiones: cooperacih técnica regidos por 
cable telefónico ordinario, cable tener bs datos para ser intercam- Incremento de la distancia: BeII instancias estatales, organis- 
coaxial o fibra óptica, siendo es- biados, así como las instruccie Laboratories - mos internacionales y empresas 
!as últimas las más avanzadas, nes sobre origen y destino de los Técnicas de rnultiplexión por para !a defnici6n de los p r o t m  
aunque las conexiones por ca- mensajes en una red o desde tiempo: varias empresas (As- los de comunicaciones futuros. 
bletelefónico son lasmáscomu- una red hacia otra. Aqui es yxhmus T&erAk&,~m), El Open Systems Intemnnec- 
nes en la actualidad. El tipo de necesario distinguir entre prote que incrementa la velocidad de t h ,  de la lntemational Stand- 
conexi6n influye decisivamente colos para redes locales y pro- las transmisiones hasta 100 a r d ~  O~anizationconstituye tal 
en la velocidad de las transmi- tocolos de comunicacion entre Mbitdsqundo. esfuerzo y se encamina a su 
siones de datos. Actualmente, redes (Intemet). Técnicas de multiplexión por aceptación por parte de todas 
las redes de tipo Fast Ethemet Protocolos para redes lomles: longitud de onda: las empresas productoras de 
(Hewleft-Packard)y Token Ring Xerox Corp. (Ethemet), (To- BM (Wavelength Division Multi hardwarey soltwarede comuni- 
alcanzan velocidades máximas ken Ring). plexing, m). caciones. 
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(ruteadores), que enlazan redes 
regidas por distintos protocobs 
@.ej. una Ethemet y una token 
ring); c j  Gateways (puertas de 
acceso), que conectan redes de 
distinta arquitectura @.ej. una 
red de PC IBU con una de wrk- 
stathsde DEC); d] File Servers 
(servidores de archivos), que se 
encargan de almacenar los pro- 
gramas utilizables por los usua- 
rios de una red, las bases de 
datos O ambos. 
Cim Systems, Bay Netwrks, 
3C0m, Cablstron, Dgifal Equip 
ment. 
4. Las redes de computadoras in 
corporan, de manera cada vez 
más pe-da, bs  distintos 
formatos de 'nfomiación exis 
tents sonidos, imágenes, textos, 
video. En materia de hardware, 
se hace indispensable tanto el 
incremento de la capacidad de 
procesamiento de las computa- 
Para ello se crean, mediante el 
sohare, barreras a los usuarios 
extenios, llamadas Firewalk. Asi- 
mismo, el fenómeno del llamado 
'terrorismo cibem6ticoW incluye 
la introducción de virus,caballos 
de troya y gusanosdentro de las 
redes, que eventuahiente des- 
truyen o daiian los datos. Los go- 
biernos nacionales buscan la 
manera de intervenir directa- 
rnente'en las transferencias que 
"afecten la seguridad nacionaf' 
o "atenten contra los valores" de 
la cociedad (Interne! Deaency 
Ad, promulgado en 1996 por el 
Congreso de Estados Un'hs). 
4. La velocidad de las redes está 
detenninada, del lado del soft- 
ware, por lacreaentempie~dad 
de los programas de aplicaci6n 
que vuelven más lenta la opera- 
ción de las computadoras y tam- 
bien por el hecho de que la 
información disponible vía redes 
combina las cada vez más varia 
miento de datos disponibles para 
el uso y consulta de usuarios ex- 
ternos a cierta red, distinguién- 
dolos de los usuarios internos, 
esto es, que se establezca la di- 
ferencia entre la infamación pú- 
blim y la privada, protegida por 
sistemas de seguridad más efi- 
caces). 
vvww Servers: Apache, Netsca- 
pe, Micmsoh 
4. La rewuesta a las crecientes 
exigen& de capacidad de 
cesamiento y de transmisión es 
variada: 
Desarrolb de t W i s  de com- 
presión de datos que posibilian 
transmisiones de alto volumen 
por cables telefónicos de cobre: 
Bellcore Research (MPEG). 
la privacidad de los individuo$ 
frente a las intervenciones poli- 
ciaca~. Por ejemplo, el software 
de codificación de los mensa- 
jes de correo electrónico Pretty 
Good Privacy, f f ip ,  que al ser in 
descifrable impide que cualquier 
extraño intervenga en la comit 
nicación electrónica. Existen 
tambiin iniciativas dentro de la 
sociedad civil para organizar 
una red de "ciudadanos de inter- 
neta Netizens, para enfrentar las 
restricciones a la libertad de ex- 
presi6n impuestas por el Inter- 
net Decency m. 
4. La programación por objetivos 
(8jecl Oriented Pmgmmmhg) 
y los lenguajes de programación 
simplificados, así como de pro- 
gramas de aplicación especia- 
lizados para su uso en redes 
(groupware), permitirán la re- 
ducción del volumen de infor- 




Redes de mpufadoras 
Situación aciual Tendencias 
Hadware Software Hardware Software 
doras, como h capacidad de ma 
nejo y presentación en medios 
múhiples, asi como nuevos y 
mayores sistemas de almace- 
namiento de información o de 
memoria. En tanto bs formatos 
gráficos, de sonido o video re- 
quieren también gran capacidad 
de transmisión en los cables, se 
requiere tambidn la expansión 
de tal capacidad de los medios de 
comunicación para soportar ta- 
les volúmenes de tráfico que no 
afecten h velocidad de la red. 
das formas de presentación de 
la información (medios múifi- 
pies). Además, h existencia de 
múltiples sistemas operativos y 
programas de aplicación deter- 
mina la existencia de software 
intermedio para permitir la cone- 
xión a una red desde una PC 
@.ej. W&). Los nuevos In- 
terfases Gráficos para el Usuario 
(WIS) no requieren, sin embar- 
go de este soíiware intermedio 
(Wndows 95, de Mictvsoft). 
e Desarrolb de sistemas de alma- 
cenamiento óptico: BM. 
e Desarrollo de Sstemas de trans- 
misión ópticos, basados en la 
frecuencia de transmisión y 
la mutplexión por longitud de 
&,que convertiría a las com- 
putadoras en una especie de 
"radios" que se sintonizarian a 
una determinada frecuencia de 
t r a n ~ ~ ~ i ó n :  BM, ATgT. 
e Desarrolb de conexiones de fk 
bra óptica especializadas para 
t f lco pesado (coiporattivo): Mcr. 
el tráfico de datos y acelerando 
la operación de las redes y de- 
jando a la computadora las ta- 
reas de cálculo. Los lenguajes 
simpliicados (Java) permiten 
las transferencias de datos en 
formatos múltiples sin la necesi- 
dad de tener almacenados pro- 
gramas de aplicación, ya que 
son transmitidos con su propio 
comando ejecutable (applets), 
convertible por cualquier siste- 
ma operativo. 
Groupware: MUS~BM (Ldos No- 
tes), Mimsoft (Exchange). 
Lenguajes simpl1'idos: 
Sun Microsystems (Java). 
- - -  
FUENTE: laboración propia con base en datos obtenidos &: Tanenbaurn [1989], Forester [l992], Gil&r [1992, 1994 y 19951, Novell Corporation [1995], 
Morns-Suzuki [1996], Standard 8 Poor's [1996]. 
Por la disposición jerárquica 
de las computadoras 
Por la distancia existente 
entre los pmcesadores: 
Por el t@ de conexidn 
que utilizan. 
Por la manera en que 
están organizados los 
intercambios de datos 
Clasificación de computadoras, 
Tipos de redes 
Sistemas distribuidos (relación amo/esclavo entre la computadora central y las termnales) en hs que la compu- 
tadora central puede encender o apagar la tenninal a distancia. 
Red de tipo "cliente-setvidor", en la que no hay esta organización jerárquica. 
LAN: ladistancia entre procesadores fluctúaentre 1 metro y 1 km (redesoperadasdentrode una misma habitación, 
edificio o campus). 
MANO WAN: la distancia fluctúa entre 10 y 100 km. Redesoperadas en un área metropolitana (MAN) O entre ciudades 
o países (WAN). 
Interconexión en redes, que puede combinar ia comunicación entre dos redes contiguas o muy distantes entre si 
(Intemet). 
Redes de punto a punto. El equipo de transmisión utilizado con cables de cobre, coaxiales o de fibra óptica. La 
transmisión puede hacerse por líneas telefónicas dedicadas o de cableado exclusivo para la red. Las redes de 
punto a púnto se subdivien, según la manera en que se organizan los intercambios de datos, en: Estrella, Anillo, 
Árbol, Completas, Anillos Intersectados, o Irreguiares. 
Redes difundidas (broadcast). Poseen un Único canal de comunicaci6n que comparten todas las computadoras 
de la red. Los datos transmitidos por wiacomputadora los reciben todas las demás. Se subdividen en: Bus, Anillo 
y Radio o Satélite. 
Redes con mecanismo de control estático: son las redes en las que se asigna un turno fijo (generalmente en una 
determinada cantidad de tiempo) a cada computadora dentro de la red para que haga una transmisión. 
Redescon mecanismo de control dinám'i: Son aquellas en las que el tumo para transmitir se asigna en función 
de la demanda del canal de transmisión. 
FUENTE: Elaboración propia con base en Tanenbaum [1989]. 
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Anexo IZI 
A continuación se presenta un glosario con los términos y definiciones 
necesarios para una comprensión básica de los aspectos fundamentales 
que conciernen al tema de las redes de computadoras e Internet. De nin- 
guna manera constituye éste un glosario definitivo, ni las explicaciones 
de cada aspecto son exhaustivas. Asimismo, en muchos casos la descrip- 
ción de un aspecto requiere el uso de otros términos que se aclaran en 
este mismo glosario. Por ello, acompañamos con un asterisco (*) dentro 
de cada explicación los términos que pueden consultarse en otras partes 
de este mismo glosario. Al mismo tiempo, se acompañan las explicacio- 
nes con las referencias bibliográficas o, en su caso, la localización -vía 
algún recurso de Internet- de dichas referencias. 
~ R p ~ n e t  (Advanced Research Projects Agency Network): Lo que hoy co- 
nocemos como Internet* tuvo su origen en 1969, cuando el Depar- 
tamento de Defensa de Estados Unidos, por medio de su Agencia 
ARPA, desarrolló la llamada ARpAnet, para el apoyo de la investiga- 
ción y desarrollo de redes de computadoras* para uso militar, en 
particular la investigación sobre cómo construir una red computa- 
cional que continuara funcionando aun cuando partes de la red es- 
tuvieran fuera de servicio (por ejemplo, a causa de un ataque 
nuclear). En el modelo ARPAnet se presupone que la red "no es con- 
fiable," es decir, que puede perderse la comunicación en cualquier 
momento, por lo que cada comunicación (o intercambio de datos) 
ocurre sólo entre una computadora de origen y otra de destino de 
manera directa. ARPAnet desapareció en 1990, aunque el modelo 
fue adoptado por la National Science Foundation (NSF) de Estados 
Unidos, para su Nsmet*, a la vez que de su instrumentación conti- 
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núa existiendo la serie deprotocolos TCPIIP*, la cual es todavía el 
estándar técnico para Internet [Krol y Hoffman, 1993; Krol, 19931. 
Correo electrónico (Electronic Mail o E-Mail): Es un sistema (dentro de 
una red de computanoras*) por el cual el usuario de una computado- 
ra o terminal puede intercambiar mensajes con otros usuarios (o 
grupos de ellos) dentro de la red o fuera de ella, si aquella a la que su 
computadora está conectada mantiene algún tipo de enlace con redes 
externas (InímneP). O correo electrónico constituye uno de los usos 
más populares dentro de Internet y fue desarrollado originalmente 
por la empresa Boít, Baranek & Newman para el proyecto ARPAnet 
en 1971 [Hahn y Stout 1994; Krol, 1993; Malkin y LaQuey, 19931. 
Dirección de correo electrónico (E-Mail Address): Todo usuario de una 
red de computadoras* con la posibilidad de intercambiar mensajes 
de correo electrónico* posee una. La dirección de correo electróni- 
co se usa para lograr que un mensaje llegue a su(s) destinatario(s). 
Además, es única e irrepetible, e indica el nombre del usuario (de 
modo abreviado o codificado), así como el hosP y la red donde se 
almacenan los mensajes de correo electrónico que recibe. Por ejem- 
plo: buzon@servidor.unam.mx [Malkin y LaQuey, 19931. 
Dirección Internet (Internet Address): Es el número que identifica a un 
IzosP perteneciente a una red de compz~tudoras* de manera única 
y se representa como una serie de números separados por puntos. 
Por ejemplo: «132.248.10.1», que indica al Izost núm. 1 dentro de la 
subred 10 dentro de la red 132.248. Esta serie de números, dentro 
del Domain Name System,' equivale al dominio (domain)' <ser- 
vidor.dgsca.unam.mxn [Malkin y LaQuey, 19931. 
Domin (dominio): Constituye una parte de la jerarquía de denominación 
o asignación de nombres en Internet*, dentro del Domain Name 
System* (DNS). El dominio se expresa "sintácticamente" como una 
secuencia de nombres separados por puntos, que indican el domi- 
nio principal (a qué tipo red pertenece) y los subdominios (subred), 
que dan ubicación a una computadora. Por ejemplo, la computadora 
o host* uservidor.unam.mn. Este nombre, leído de derecha a iz- 
quierda, indica que la red está ubicada en México ( .m),  que perte- 
nece a la red «.unamn y que tal host ha sido llamado «servidor» 
[Malkin y LaQuey, 19931. 
134 OCTAVIO ROSASLANDA 
Domain Name System (DNS): Es el método utilizado en InterneP para 
organizar jerárquicamente los "nombres" (llamados "dominios"*) 
de los hosts* (computadoras) mediante la asignación de direcciones 
numéricas (Direcciones InterneP). Es el sistema que utiliza la IANA 
(Internet Assigned Numbers Authority) mediante el cual es asignado 
un nombre y clave a cada red de computadoras* (a sus respectivas 
subredes y a las computadoras) en Internet. El método de organi- 
zación que se sigue es jerárquico. Por ejemplo, R ~ ~ U N A M  (la red de 
computadoras de la UNAM) tiene asignado un nombre que la iden- 
tifica (unam.mx) y una clave numérica equivalente (1 32.248). En la 
representación por nombres, cada nombre de computadora se divi- 
de en varios campos que son asignados por autoridades diferentes: 
IANA determina el nombre del primer campo o dominio primario 
(unam.mx), mientras que los campos restantes (nombre local) son 
asignados por organismos locales (en este caso, la UNAM, asigna un 
nombre a la subred y a la computadora que pertenece a dicha subred 
(p.ej. ~economiaOl.economia»), con lo cual se establece el nombre 
de cada una de las computadoras, subredes y redes, a los cuales corres- 
ponde un código numérico. Así, la computadora ueconomiaO1. 
economía.unam.mx» tiene un equivalente numérico en la clave 
132.248.45.8. En términos prácticos, ambas claves significan lo mis- 
mo, es decir, si algún usuario desea establecer comunicación (por 
ejemplo, vía TeIneP) con la computadora "economiaOll' que pertene- 
ce a la subred "economia" dentro de la red 'iinam.rnx," da lo mismo que 
lo haga mediante el comando "telnet economiaOl.economía.unam.rnx", 
que si lo hace mediante el comando "telnet 132.248.45.8." [Marine 
et al., 1994; Krol, 19931. Puesto que Internet es un invento y desa- 
rrollo fundamentalmente estadounidenses, se pueden identificar 
los tipos de redes existentes en ese país a partir del "dominio" que 
tienen asignado. Entre los "dominios" o nombres principales más 
importantes para las redes en Estados Unidos se encuentran: u.com» 
(que denota la pertenencia del host a una red comercial), «.edu» 
(red educativa), u.net» (red operativa), u.gov» (red del gobierno de 
Estados Unidos), «.mil» (red del Pentágono), a.org» (redes de orga- 
nizaciones no lucrativas, como las organizaciones no gubernamen- 
tales, las ONG, O los organismos internacionales) y «.usa (redes en el 
territorio de Estados Unidos cuya afiliación no es ninguna de las an- 
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teriores). En el DNS todas las redes localizadas fuera del territorio 
estadounidense se han agrupado por su nacionalidad. Así, las redes 
ubicadas en México tendrh el dominio principal u.mxn, las redes bri- 
tánicas el dominio u.uk», etc. [Marine, et  al., 19941. 
m (File Transfer Protocol): En Internet' uno de los recursos mas utili- 
zados es el de m anónimo, el cual es el método oprotocolo* con- 
vencional que permite a algún usuario de Internet establecer contacto 
con alguna computadora remota para copiar archivos almacenados 
y disponibles para el público, es decir para todo aquel usuario de 
Internet que los requiera. El término "anónimo" indica que cual- 
quier usuario de Internet puede copiar los archivos de las compu- 
tadora dispuestas en las redes para tal efecto, aunque no significa 
necesariamente que no se pueda identificar al usuario. Es decir, que 
en el momento de establecer comunicación entre la computadora 
del usuario y el servidor (computadora) con archivos copiables me- 
diante m, el servidor (mediante un programa o soflware) solicita: 
11 el "nombre del usuario," a lo que debe responderse tecleando la 
palabra "anonymolcs", y 21 un "password' (o palabra clave), que 
generalmente debe ser la dirección de correo electrónico* del 
usuario (la cual contiene sus datos básicos: nombre, la red de com- 
putadoras a la que pertenece), para así permitir el "acceso" a los ar- 
chivos copiables [Marine, e t  al., 19941. 
Gateway: Es un tipo de computadora equipada con un soflware adecua- 
do que, como su nombre lo indica, sirve como "puerta de acceso" 
a una red de computadoras* para establecer comunicación e inter- 
cambio de datos entre dos computadoras que pertenezcan a redes 
que funcionen con distintos sistemas operativos de redes (NOS*). 
Por ejemplo, una computadora de tipo Gateway puede "traducir" 
losprotocolos* para permitir la comunicación "transparente" entre 
redes que operen con el sistema Netware de Novell, ~ I P *  (Inter- 
net'), SNA (IBM), AppleTalk* (Macintosh) o Smalltalk (Xerox Ether- 
net). Asimismo, una computadora de este tipo, equipada con varios 
modems*, puede servir para conectar a una red de computadoras 
con la red telefónica [Business Week, 1995, y Novell Corp., 19951. 
Gopher: Es un recurso de Internet' que consiste en un método ordenado 
de distribución de la información. Permite a un usuario inexperto 
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disponer fácilmente de la información de múltiples hosts*, por me- 
dio de su presentación en la pantalla de la computadora como un 
"menú" de opciones jerárquicamente organizadas. Asimismo, per- 
mite al usuario realizar búsquedas de información con las "lierra- 
mientas de búsqueda", como son Arcltie, Veronica, Jz~gltead o 
WAIS. Gopher fue creado en 1991 por la Universidad de Minnesota, 
Estados Unidos.' 
Hspertexto (Hypertext): Éste es uno de los términos más difíciles de ex- 
plicar respecto a I7atemer. En términos sencillos el hipertexto puede 
denominarse como "texto con enlaces" y como uno de los aspectos 
característicos de la World Wine Web*. A diferencia de los enlaces 
que pueden existir al leer un libro (por ejemplo, una nota de refe- 
rencia nos remite a otra sección de un libro fuera del cuerpo del texto, 
quizá al pie de la página o al final del texto), a través del hipertexto 
se pueden seguir los enlaces del cuerpo del texto, permitiendo la vi- 
sualización en la pantalla de la computadora de información presen- 
tada en otros formatos: textos, imiigenes, sonidos, o combinaciones 
de ellos. Un ejemplo: supóngase que a través de la www se consulta 
un [hiperltexto sobre el tema de los árboles y que cadavez que apa- 
rece el nombre de un árbol, éste viene marcado o resaltado para 
evidenciar que ahí hay un enlace. Si se selecciona el enlace referen- 
te a alguno de esos árboles, podría aparecer en pantalla otro texto, 
referente a esa clase específica de árbol, o una fotografía del árbol 
en cuestión, a la vez que, quizá, otros enlaces hacia temas relaciona- 
dos (p. ej. bosques, medio ambiente, etc.) [IIalin y Stout, 19941. 
Host: Es una computadora cuya función consiste en permitir a los usuarios 
establecer contacto o comunicación con otros Izosts dentro de la 
misma u otra red de computadoras*. La comunicación se estal~lece 
con programas de aplicación como el correo electrónico*, Telnef 
o nrp" [Malkin y LaQuey, 19931. 
htp  (hypertext transfer protocol): Éste es uno más de losprotocolos* 
que integran la serie deprotocolos TCPIIP* que posibilitan el fun- 
cionamiento de la World Wide Web* en hzternet*, y que se usa para 
1 Consúltese, dentro del Gopher de Redw~i la opción "Acerca de este Gopher." (tel- 
net//condor.dgscaunam.mx/). El login es "gopher" o "info". 
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establecer la comunicación con algún lzost* que tenga almacenada 
información como h@ertexto8. Asimismo, denota el comando con 
el cual se realiza la comunicación con el lzost remoto; de tal manera 
que si para realizar una conexión de cómputo remoto o TelneP con 
la computadora «servidor.unam.rnx» debemos teclear el comando 
utelnet servidor.unam.mx», similarmente, para llevar a cabo la co- 
municación con un servidor' de hipertexto debemos teclear el coman- 
do http, desde un programa o so3ware especializado para visualizar 
hipertexto [Hahn y Stout, 19943. 
Internet: Existe una amplia discusión entre tecnólogos, ingenieros y 
científicos respecto a lo que es Internet, sin que se haya llegado a una 
definición completamente aceptada del término [Krol y Hoffman, 
1993, y Krol, 19931; sin embargo, la Internet Engineering Task For- 
ce (IETF*) propone la siguiente definición: "Internet es un conjunto 
de miles de redes [de compzltadoras]' enlazadas por una serie co- 
mún de protocolos técnicos (WIP*) que hacen posible a los usuarios 
de cualquiera de' esas redes comunicarse con otras redes o hacer 
uso de los 'recursos' disponibles en cualquiera de las otras redes". 
Estos recursos pueden ser consulta a bases de datos estadísticas o 
bibliográficas (vía GoplzeP, por ejemplo), cóniputo remoto (TelneP) 
transferencia de archivos (m*), intercambio de mensajes de co- 
rreo electrónico*, participación en grupos de discusión (Usenet*) 
o consulta y obtención de información general -desde lectura de 
periódicos de todo el mundo hasta copias en disquete de soflu~are 
para cualquier tipo de computadora (por ejemplo, a través de m). 
Internet tiene como origen el proyecto  ARPA^^?^, desarrollado por 
el Departamento de Defensa de Estados Unidos, desde 1969 [Cerf, 
s.f. y 1993; Sterling, 19931. Hoy en día, Internet es un recurso global 
que conecta a millones de computadoras instaladas en universidades, 
centros de investigación, instituciones gubernamentales, organis- 
mos internacionales, empresas e individuos y su autoridad máxima 
es la Internet Society, Isoc* [Marine et  al., 19941. 
Internet Society (Isoc): A pesar de que se alega que "no hay una institu- 
ción que gobierne o rija la operación de Internet*" [Krol, 19931, sí 
existe un organismo que se encarga de los aspectos técnicos (asig- 
nación de nombres, determinación de los protocolos, etc.) y socia- 
les concernientes a Internet. Este organismo es la Internet Society, 
la cual fue fundada en 1992 por Vinton Cerf, quien estuvo involu- 
crado en el desarrollo de la red  ARPA^^^* del Departamento de De- 
fensa de Estados Unidos desde sus inicios [Cerf, s.f.]. Sus objetivos 
principales son: "a] facilitar y apoyar la evolución técnica de Inter- 
net bajo la forma de una infraestructura para la investigación y la 
educación, así como estimular la intervención de la comunidad 
científica, industrial y el gobierno en estas tareas; b] educar a la 
comunidad científica, industrial y al público en general sobre la im- 
portancia del uso y aplicación de Internet; c] promover el desarro- 
llo de programas [sofiware] de aplicación dentro de Internet para 
beneficio de las universidades, empresas, gobierno y el público en 
general, y d] constituirse como un foro para la exploración de nue- 
vas aplicaciones de Internet, así como estimular la colaboración en- 
tre distintas organizaciones para el uso de Internet" [Marine et  al., 
19941. Dentro de ella, operan varios organismos que se encargan 
de cumplir con los objetivos planteados y que son de carácter téc- 
nico y no técnico (por ejemplo, la divulgación de la información re- 
ferente a Internet, la medición de su uso, la asignación de nombres 
-dominios*-, la investigación y desarrollo de nuevos y mejores 
protocolos* de aplicación, etc.). Estos organismos son: el Internet 
Architecture Board (IAB), el Internet Engineering Task Force 
(IETF), el Internet Researclz Task Force (IRTF) y la Internet Assig- 
ned Numbers Azdtlzority ([ANA). [Cerf, s.f.]. 
módem (modulador-demodulador): Un módem es un dispositivo que se 
conecta a una computadora y cuya función es convertir las señales 
digitales que transmite una computadora a señales analógicas (que 
son las que se transmiten mediante una línea telefónica tradicional) 
y viceversa. Un módem de transmisión convierte (modula) las seña- 
les emitidas por una computadora (digitales) en señales audibles 
(analógicas) que son las que transporta la línea telefónica. Al otro 
extremo de la línea, el módem receptor recibe la señal analógica de 
la línea telefónica y la reconvierte (demodula) en bits, para que sea 
utilizable por la computadora receptora [Novell Corp., 19951. 
NOS (Network Operating System): En una red de compf~tadoras*, el sis- 
tema operativo actúa como el "centro de comando, permitiendo 
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que todo el hardware de la red, al igual que el soflware, funcionen 
como un sistema cohesionado y organizado. En otras palabras, el 
NOS es el corazón de la r e d  [Novell Corp., 19951 El NOS se instala y 
opera en una computadora a la cual se llamasewidor* (un ejemplo 
común es una red de computadoras tipo IBM-PC). Todos los demás 
dispositivos de la red recibirán el nombre de «cliente», conforman- 
do el tipo de red «cliente-servidor». En esta red, el NOS será "respon- 
sable de coordinar el uso de todos los recursos y funciones" dentro 
de la red, que pueden ser: la administración del espacio en los dis- 
cos duros, manejo de la memoria RAM (Random Access Memory), 
utilización de impresoras, enlaces de comunicación, acceso a la in- 
formación (archivos), operación de programas, almacenamiento y 
seguridad de los datos, etc. En este tipo de redes, el NOS sirve, a su 
vez, para establecer la distinción jerárquica entre el "servidor" y el 
"cliente", pero existe otro tipo de red en la cual no se establece tal 
distinción jerárquica y presupone que todas las computadoras de la 
red pueden funcionar como "servidores" de las demás. Se les cono- 
ce como redes de tipopeer-to-peer o redes entre "pares". 
Nsmet (National Science Foundation Network): Es una red de redes de 
carácter "académico y de investigación" que comunica a las redes 
de computadoras* de las universidades y centros de investigación 
estadounidenses entre sí y con los cinco grandes centros de super- 
cómputo que posee la h W .  Esta red funciona mediante el enlace 
"en cadena" de las redes universitarias: la red de una universidad 
sería conectada a la red de la universidad más próxima y así hasta 
conectarse a alguno de los centros de supercómputo regionales, 
mientras que los centros de supercómputo están enlazados para 
formar una red de alcance nacional. La NsFnet es parte de InterneP 
y tiene también conexiones fuera del territorio de Estados Unidos, 
hacia Canadá, México, Europa y la Cuenca del Pacífico. El gobierno 
de Estados Unidos completó su privatización en 1995. 
osz (Open Syste~ns Interconnection): Es una serie deprotocolos* diseña- 
da para constituirse como el método estándar a nivel internacional 
que comunique computadoras y redes de computadoras* que ope- 
ran con sistemas diferentes. Fue desarrollada en 1978 por la ISO (In- 
temational Standards Organization), aunque la mayor parte del 
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trabajo de desarrollo del modelo os1 se realizó en Europa. El mode- 
lo OSI se basa en siete niveles de operación (layers), que describen 
la forma en que los datos deben transmitirse por medio de una red, 
para posibilitar el intercambio efectivo de datos entre sistemas di- 
ferentes. Asimismo, se prevé que el modelo os1 será el sustituto de 
la serie deprotocolos TCP/IP*, con la cual opera actualmente Inter- 
net' [Office of Technology Assessment, 19901. 
Protocolo: Es un método mutuamente acordado entre partes para esta- 
blecer comunicación entre sí. En términos computacionales consis- 
te en la serie de reglas o pasos que cada computadora conectada a 
una red de compzdadoras* debe seguir (independientemente del 
sistema que utiliza) para poder intercomunicarse. Un protocolo 
puede describir, desde los detalles de la conexión física entre dos 
máquinas (computadoras) (por ejemplo, el o\rden en que los bits o 
bytes son transmitidos a través de un cable, lo cual constituye el ni- 
vel más bajo de operación), ha..ta los intercambios de datos en los 
niveles más altos de operación (por ejemplo, la forma en que dos 
programas realizan la transferencia de un archivo por Internet'). 
Entre los protocolos más conocidos se encuentran la serie depro- 
tocolos TCP/IP*, que rige la operación de Internet, y el osF, desarro- 
llado por la [so, que se prevé como el estándar del futuro [Malkin 
y LaQuey, 19931. 
Red de computadoras: Una red de computadoras es "una colección de 
dispositivos [mediante la cual se pueden] almacenar y manipular 
datos electrónicos, interconectada de tal manera que los usuarios 
de la red pueden almacenar, recuperar y compartir la datos entre sí. 
Los dispositivos comúnmente interconectados en una red incluyen: 
microcomputadoras, minicomputadoras, mainfrnmes, terminales, 
impresoras y varios tipos de dispositivos de almacenamiento de da- 
tos (cintas magnéticas, disquetes, discos compactos, etc.)" [Novell 
Corp., 19951. 
RFC (Request for Comments): Son los docunientos elaborados por el In- 
ternet Architecture Board (IAB), por medio de alguno de sus orga- 
nismos subordinados (ZEPO IKTF), que explican el estado técnico de 
los recursos de InterneP, ya sean las especificaciones o estándares 
generales requeridos para posibilitar la compatibilidad de un pro- 
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grama de socfware con la serie de protocolos TCP/IP con los que 
opera Internet o para indicar el estado en el que se encuentra el de- 
smoiio de los recursos computacionales de Internet, así como infor- 
mación general sobre la historia, la medición del uso, la seguridad 
en el intercambio de información o aspectos de interés general sobre 
Internet [Marine etal., 19941. Estos documentos tienen su origen a 
partir del surgimiento de ARPA~z~P y SU nombre indica su carácter 
provisional. Al denominarlos "Request for Comments" (que literal- 
mente significa "solicitud de comentarios"), se pretende decir que 
pueden ser mejorados o actualizados por "cualquiera" (que tenga 
los conocimientos suficientes para ello), ya que con el tiempo, los 
estándares vigentes hoy pueden quedar en desuso. 
Routec Es un dispositivo (una computadora) dentro de una red que se 
encarga de "dirigir" un determinado paquete de datos a través de 
la "ruta" más rápida que localice. Es decir, que esta computadora re- 
cibe una cantidad de datos (por ejemplo, un mensaje de correo 
electrónico*) y la reenvía por algún medio físico (un cable, una co- 
nexión de satélite) para que llegue a su destino [Malkin y LaQuey, 
19931. 
Serie de Protocolos TCPIIP (TCP/IP Suite): Es el nombre común que refie- 
re a la "familia" de más de IOOprotocolos* de comunicaciones de 
datos, utilizada para organizar las computadoras y el equipo de co- 
municación de datos dentro de Internet. Originalmente esta serie 
de protocolos fue diseñada para interconectar las redes ARPA?Z~~*, 
PRnet (Packet Radio Network) y Amet (Packet Satellite Network), 
del Departamento de Defensa de Estados Unidos. Aunque estas 
redes han desaparecido, la serie de protocolos TCP/IP ha permane- 
cido como la base sobre la cual opera Intemet' y muchas otras redes 
privadas (como las redes locales de área o LANS). En esta serie se in- 
cluyen los protocolos Telnet* y FTF y Izttp* [Marine e t  al., 19941. 
Servidor (Server): En una red & computadorus*, el servidor es aquella 
computadora que se destina a almacenar el sistema operativo de la 
red (Network Operating System,  os*), y a partir de ella, posibili- 
tar el intercambio de información entre'ésta y las demás de la red. 
Otra función de los servidores (en el caso de los que se usan en In- 
ternet*) puede consistir en ser el depósito de archivos o programas 
de sojware para consulta y uso público (caso de los servidores de 
Telnet* o Goplter*), para copia pública (m) O para la World Wide 
Web*, a los que se denomina www servers. 
SNA (Systems Network Architecture): Es el protocolo de Redes de Cornpu- 
tadoras* desarrollado por la empresa IBM, para las redes que utilizan 
computadoras mainfratne producidas por esta empresa o coinpa- 
tibles [Malkin y LaQuey, 19931. 
TCP (Transmission Control Protocol): El TCP se diseñó para intercambiar 
información vía Internet. Toda la que se transporta por cables, de 
unseruidor* remoto a una computadora personal, debe estar "arre- 
glada" de tal manera que cumpla con las especificaciones de este 
protocolo* (lo mismo un mensaje de correo electrónico*, que un 
archivo copiado por medio de FTP' O un hipertexto* en la www*, 
etc.). El TCP opera bajo el siguiente esquema: supóngase que algún 
usuario desea enviar un mensaje de correo electrónico a otro usua- 
rio. El TCP divide o fragmenta los mensajes en paquetes de entre l 
y 1 500 caracteres (Ilamadospahets). El motivo de la fragmenta- 
ción es eminentemente práctico. Al fragmentar la información se 
evita que un usuario que desee transferir grandes cantidades de in- 
formación monopolice el uso de la red y la congestione, de manera 
que al enviar un mensaje de correo electrónico (o un archivo de 
cualquier tipo), el TCP fragmenta la información en paquetes y los 
transfiere a intervalos de tiempo variables.2 Posteriormente, en el 
punto de destino, TCP "recibe" 10s paquetes de información y re- 
construye en orden el mensaje original para que se vea en la pan- 
2 Por ejemplo, al enviar uii docuniento largo (digamos de 10 000 caracteres), el TCPIO frag- 
menta en varios paquetes a los cuales asigna un número (paquete 0, paquete 1, etc.) y así son 
transmitidos. Al llegar a su destino, se reconstruye el documento original atendiendo al orden 
de los paquetes de informacióii. La velocidad de transmisión es variable debido a que depende 
del "tr;íT~co" dentro de la red (a mayor núniero de usuarios, menor la velocidad de transmi- 
sión). De manera que, después de que el KP fragiiienta un archivo o mensaje en paquetes, la 
red los envía en ese orden (digamos, el paquete O primero, un segundo después el paquete 1, 
1.5 segundos después el paquete 2, y así sucesivamente hastael último). Los intervalos entre la 
transmisión de uno y otro paquetFs son variables debido al tráfico. Esto no significa, sin em- 
bargo, que los intervalos entre la transmisión de uno y otro paquetes de nuestro documento 
sean "tiempo muerto", pues en esos intervalos son transiiiitidos mensajes de otros usuarios 
dentro de la red. E1  garantiza asíuna velocidad mínima pan  todas las transmisiones y evita 
el congestionmiiento de la red. 
talla En Internet el TCP se utiliza para prevenir el extravío o daño de 
los paquetes de información. Después de fragmentar la información 
en paquetes, TCP realiza un cálculo que se denomina checksum. 
Checksum es un número que permite al TCP en el punto de destino 
detectar errores en el paquete.' Cuando el paquete llega a su des- 
tino el TCP receptor calcula el valor del checksum en el paquete re- 
cibido y lo compara con el valor transmitido por el TCP de origen. 
Si no concuerdan, existe un error en el paquete. TCP lo desecha y en- 
vía una orden de retransmisión de dicho paquete al TCP de origen 
[Krol, 19931. El TCP garantiza así la exactitud de las transmisiones 
(lo que se transmite de un lado llega a su destino exactamente igual). 
Telnet Es un programa que permite a un usuario de una Red de Compu- 
tador& operar una computadora ubicada en un lugar remoto. Es el 
protocolo estándar en InterneP para la conexión remota de una 
computadora. A diferencia del correo electrónico* o FTP, Telnet 
posibilita al usuario operar programas y comandos alojados en la 
computadora (Itost*) remota. 
m (World Wide Web o W3): Es un sistema de información que opera 
con base en la combinación de múltiples formas de presentación de 
la información (texto, gráficas, sonidos, imágenes en movimiento) 
y que forma parte de los recursos de InterneP. La W3 comenzó como 
un proyecto de red de intercambio de información, por parte del Con- 
sejo Europeo de Investigación Nuclear (CERN), en 1993. Su facilidad 
de uso la ha convertido en tan sólo tres años en el segundo recurso 
más popular en Internet, sólo después del correo electrónico*. El de- 
sarrollo de sus especificaciones técnicas (protocolos*) y aplicaciones 
(soflware) corre a cargo del Ilaiiiado World Wide Web Consortium 
(W3C), formado por el Massachusetts I n s t i t ~ ~ t e  of Tecl~izologv 
de Estados Unidos, el Imtitut Natio?~kpour*la RbcJ~ércJ~e en In- 
formatique et  en Autornatiqzle (INRIA), de Francia, en colaboración 
con el Centre Ez~ropéen pour la Réclzérclze Nzicleaire (CERN), de 
3 Un ejemplo: Supóngase que se transmiten datos de coniputadon en una cantidad de n 
bytes. Un checbum simple podría ser sumar todos los bytes en el paquete correspondiente y 
el valor de la suma añadirlo al final del paquete como un byte extra. En el punto de destino TCP 
hace el mismo cálculo. Si algíin byte cambió durante la transmisión, los chccksums serán dife- 
rentes y habrá un error. Cf. Krol, 1993: 2%. 
Europa, con sede en Suiza. El principio básico de W3 es la "lectura 
universal", lo cual significa que una vez que la información se pone 
a disposición del público se puede tener acceso a ella desde cual- 
quier tipo de computadora conectada a Internet, en cualquier país, 
mediante el uso de programas (so#u)are) sencillos. W 3  opera con 
base en el llamado lzipertexto*, lo cual le confiere ventajas respecto 
de los demás recursos de Internet (como Telnet', Gopher* o FTP*), 
ya que podría considerarse como una combinación de todos ellos, 
con la ventaja adicional de que no es necesario cerrar la coniunica- 
ción con un host* determinado para abrir la comunicaciijn con otro 
(logrado mediante los enlaces de liipertexto). El comando (y el pro- 
tocolo) que permite el acceso a la información organizada de esta 
manera es conocido como Hypertext Tratzsfer Protoco! (lzq). A 
partir de su creación, la W3 ha tenido un crecimiento extraordina- 
rio y ha contribuido también a incorporar mas redes a Internet (in- 
cluyendo redes comerciales). 
El desarrollo de la computación, el soflware 
e Internet (19561995'. Cronologáa 
Presentamos una breve cronología descriptiva de los principales aconte- 
cimientos ocurridos en los últimos cuarenta años alrededor de las tecno- 
logías de comunicaciones e Internet, computación y somare  -incluidos 
los lenguajes de programación, los sistemas operativos y el soflware em- 
paquetado. Sin tratarse de una exposición exhaustiva, hemos incluido 
aquí los sucesos que considerainos más relevantes en materia de desa- 
rrolio tecnológico, de las rmas  industriales relacionadas y de su penetra- 
ción en la sociedad. Para facilitar su lectura marcamos cada acontecimiento 
con un símbolo que indica su referencia con los tópicos generales, a saber: 
@ Desarrollo de los sistemas operativos, primera categoría del llama- 
do "soflware para el sistema". 
Desarrollo de los lenguajes de programación, segunda categoría 
del llamado "soflware para el sistema". 
4- Desarrollo del soflz~lare de aplicació?~ o soflware empaqzcetado. 
Sucesos más importantes en las industrias del soflware, la compu- 
tación y las telecornz~nicaciones, de acuerdo con su estructura in- 
dustrial y no de producto. 
t Acontecimientos relacionados con la temologia de computadoras 
que guardan una estrecha relación con el desarrollo del soflware 
e Desarrollo de Internet y de sus dispositivos, programas y tecnologías. 
$ Impacto y penetración de las nuevas tecnologías electroinformáti- 
cas en la sociedad. 
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Año Acontecimiento 
Lanzamiento del FORTRAN (Formzlla Translation). Primer lenguaje 
de programación ampliamente aceptado por los usuarios de compu- 
tadoras debido, en parte, a su excelente presentación, y que conti- 
núa utilizándose. El FORTRAN puede correr en casi cualquier tipo de 
computadora. Su área de aplicación primaria es el procesamiento de 
datos numéricos. 
m La URSS lanza al espacio el Sputlzik, primer satélite artificial. En res- 
puesta, el gobierno estadounidense crea la Agencia de Proyectos de 
Investigación Avanzados (ARPA) dentro del Departamento de Defen- 
sa, con el propósito de asegurar el liderazgo tecnológico y militar de 
Estados Unidos. 
Se introduce al mercado el lenguaje de programación COBOL (Com- 
mon Business-Oriented Langzlage). Su principal área de aplicación 
es la llamada de procesamiento de datos empresariales. Con una es- 
critura que se asemeja a la del idioma inglés, este lenguaje es desa- 
rrollado y constantemente renovado por un grupo de usarios y 
fabricantes llamado Codasyl, por lo que es uno de los más utilizados 
hasta nuestros días. 
a, Sale al mercado LIPS (List Processing), un lenguaje de programación 
multipropósito para procesamiento de listas con una orientación 
teórica muy compleja. A diferencia del procesamiento de datos nu- 
méricos o empresariales, este lenguaje permitía programar con gru- 
pos de caracteres alfanuméricos como son los nombres, direcciones, 
palabras u oraciones. Utilizado en el desarrollo de la inteligencia ar- 
tificial y las matemáticas simbólicas, nps, actualmente, puede correr 
en diferentes arquitecturas. 
Lanzamiento de APT (Automatically Programmed Tools), el primer 
lenguaje de programación diseñado exclusivamente para una de las 
llamadas áreas de aplicación especializada: el control de la máquina- 
herramienta. El APT se continúa utilizando en gran medida en la pro- 
gramación de máquinas-herramienta de control numérico. 
t Fairchild Semiconductor introduce en el mercado un transistor pla- 
nci, el primer dispositivo que utilizó la tecnología para producir cir- 
cuitos integrados. 
Se introduce el GPSS (Genernc! Pzcrpose Systems Sjmulator), primer 
lenguaje de programación para simular problemas. Con él se inicia 
la simulación digital, la cual se refiere al uso de la computación para 
modelar algún sistema o fenómeno dindniico con el objeto de medir 
o predecir su comportamiento. Actualmente puede operar en distintos 
tipos de computadoras (arquitecturas), sobre todo en las workstalion 
y las computadoras personales. El área de aplicación especializada 
del cpss es la simulación de situaciones. 
Lanzamiento de SIMSCRIPT. Éste resultó ser un lenguaje de programa- 
ción científico muy avanzado para la simul.~ciÓn situacional. Laversión 
SIMSCRIPT 11.5 se encuentra disponible para diferentes arquitecturas, 
incluyendo ma~nznrnes y computadoras personales, y ha tenido una 
gran aceptación en el mercado. 
t Fairchild Semiconductor introduce en el mercado el primer circuito in- 
tegrado (cr), pronosticándose que en unos cuantos años más alguien 
fabricaría uria computadora completa en un chip. Éste era un circui- 
to flip-flop (de memoria) con cuatro transistores y dos resistencias. 
t Gordon Moore (cofundador de Intel) predice que el número de tran- 
8 
sistores integrados en un chip se duplicaría cada 18 meses, una regla 
tan certera que se mantuvo por 30 años consecutivos. Ahora se co- 
noce como la "ley de Moore". 
Paul Baran, investigador de la Corporación RAND (Research & Deve- 
lopment) publica On distribz~ted commzrnications networks, don- 
de alerta sobre la vulnerabilidad de la línea de mando militar ante 
un posible ataque nuclear soviético. Propone la creación de una "red 
conmutada por paquetes", que garantice la continuidad en el flujo 
de información militar ante tal contingencia. 
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N. Se introduce al mercado SNOBOL 4 (StrZng-Oriented Symbolic Lan- 
guage). La principal área de aplicación de este lenguaje fue el pro- 
cesamiento de listas, un sector de reciente desarrollo si se compara 
con las notaciones matemáticas en las computaciones numéricas. 
Tuvo una gran aceptación entre la comunidad científica y empresa- 
rial dedicada a la traducción de lenguajes, a la lingüística y álgebra 
computacional. 
N. Sale al mercado BASIC (Beginner's All-Purpose Symbolic Instruc- 
tion Code), el lenguaje de programación más simple de todos los c6- 
digos que se han diseñado hasta nuestros días, pero que posee 
características de un lenguaje de alto nivel. De amplia aceptación en 
el área educativa, BASIC funciona en casi todos los tipos de compu- 
tado*, incluyendo las personales, en las cuales se escriben progra- 
mas que van más allá del procesamiento de datos numéricos, área 
principal de aplicación de este lenguaje. 
N. Lanzamiento de PL/I, el primer lenguaje de programación que ofre- 
cía las herramientas adecuadas para el procesamiento de datos nu- 
méricos, empresariales y para la programación de sistemas, todo en 
el mismo lenguaje. Éste, llamado multipropósito, combinaba varias 
características y conceptos de lenguajes como ALGOL (Akorithmic 
kznguage, 1960)) COBOL y FORTRAN, entre otros. 
a ARPA conduce un estudio sobre la factibilidad de una red conmutada. 
N. Se introduce el lenguaje de programación ~ ~ ~ 1 3 6 0  (A Programming 
Langz~age/360), utilizado en una amplia variedad de áreas de apli- 
cación, por lo que se le denomina de propósito múltiple. El APL ac- 
tualmente está disponible para correr en varios tipos de compu- 
tadoras. 
Lanzamiento de SIMULA 67 (Simulatiorr Language). Este lenguaje de 
programación le agrega herramientas de simulación al ALGOL 60 (un 
lenguaje apropiado para los problemas de computación de núineros 
y de procesos lógicos), e introduce el concepto importante de "cla- 
se", punto clave para la programación por objetos. De esta forma, 
SIMULA es considerado uno de los cimientos de los lenguajes de 
programación por objetos que se desarrollarán posteriormente. 
t Gordon Moore y Robert Noyce, ex ejecutivos de Fairchild Semicon- 
ductor, fundan Intel, una pequeña empresa conocida en un princi- 
pio por su producción de chips de memoria y de paquetes de chips 
de propósito general para calculadoras de bolsillo económicas. 
m El Departamento de Defensa de Estados Unidos comisiona a ARPA el 
proyecto de una red conmutada, denominada ARpAnet. 
e Jon Poste1 diseña el primer programa de Telnet. 
m Vinton Cerf y Bob Kahn desarrollan los protocolos Transmission 
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). 
m El primer nodo de ARPAnet (esto es, la primera computadora enlaza- 
da a la red con la capacidad de recibir y transmitir datos a otras com- 
putadoras) se instala en la Universidad de California en Los Angeles 
(UCLA). Se utiliza una computadora Xerox DSS 7. Se instalan ese mis- 
mo año otros tres nodos, el segundo en el Stanford Research Insti- 
tute (SRI), utilizando una computadora SDS-940; el tercero en la 
Universidad de California en Santa Bárbara (ucsn), con una JBM 360, 
y el cuarto en la Universidad de Utah con una-PDP-10, producida por 
Digital Equipment Corp. (DEC). 
m Se crea el Network Information Center (NJC) en la UCSB, para condu- 
cir la investigación sobre la operación de ARpAnet. 
@ Se inventa en los Laboratorios Be11 de AT~T,  el sistema operativo 
Unix. 
t Intel anuncia la producción de un chip de RAM de 1 Kb. 
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m El presupuesto de ARPA asciende a 238 mdd y cambia su nombre a 
DARPA (Defense ARPA). 
e Se crea ALoHAnet en la Universidad de Hawai, coordinada por Nor- 
man Abrahamson. 
Se introduce al mercado el lenguaje de programación Pascal. Un len- 
guaje multipropósito pequeño pero limpio y versátil a la hora de es- 
cribir programas. Excelente en la enseñanza de la programación, 
Pascal aún se utiliza mucho en este sector de usuarios. Un gran nú- 
mero de lenguajes compiladores están escritos en Pascal. 
t DEC lanza al mercado la computadora PDP-1 1/20. 
m ARPAnet tiene 15 nodos. 
m Empieza a proliferar el fenómeno del "crimen computacional" que 
en estos primeros años consiste en la alteración de datos en las coin- 
putadoras bancarias para modificar la información sobre cuentas, 
créditos o registros de inventarios. El fenómeno tiene sus inicios con 
el desarrollo de la llamada "guerra de núcleos",l desatada por los 
programadores de computadoras de los Laboratorios nell de A T ~ T ,  
los cuales desarrollaban programas que podían "consumir" datos al- 
macenados en la computadora del rival, en 1959. Asimismo, se lo- 
gr6 desarrollar "programas asesinos" en el centro de investigación 
de Xerox en Palo Alto, California y en el Laboratorio de Inteligencia 
Artificial del MIT. 
t El prototipo de impresora láser de Xerox imprime una página por 
segundo, con una resolución de 500 puntos por pulgada. 
t Intel lanza al mercado el chip 4004, el primer niicroprocesador co- 
mercial en el mundo, y proclama "el inicio de una nueva era de elec- 
trónica integrada". El 4004 fue el primer CPU (Central Processilzg 
Unit) integrado en un chip que ofrecía un funcionamiento similar al 
1 "Guerra de núcleos'! es un juego de computación en el que el ampo de batalla es la me- 
moria de la computadora y su finalidad es destruir los datos y programas del contrario con 
programas capaces de "consumir datos". 
de la computadora ENIAC, fabricada en 1946. Como cualquier c ~ u ,  
este dispositivo contenía una unidad de control para dirigir la eje- 
cución de las instrucciones, registros para almacenar temporalmen- 
te datos, varias unidades de ejecución, como la aritmética lógica 
(ALU) y la aritmética de punto flotante ( m ) ,  y una unidad de enlace 
común (bus) que controlaba la transferencia de datos e instruccio- 
nes del y para el cpu. El precio de este chip era de 200 dólares; medía 
12 mm2; integraba 2 300 transistores; tenía una velocidad de 750 
kHz (0.006 MIPS O millones de instrucciones por segundo) y una ca- 
pacidad de memoria de 4 Kb. Su principal área de aplicación se li- 
mitó a las funciones aritméticas, por ejemplo en la producción de la 
calculadora portátil Busicom. 
e Bob Kahn (codiseñador del TCP/IP) organiza una demostración de 
ARPAnet en la que se enlazan 40 computadoras. 
Ray Tomlinson diseña uno de los primeros programas de correo 
electrónico. 
Se crea el INWG (InterNetworking Working Group) dentro de las ope- 
raciones de ARpAnet, para impulsar acuerdos sobre el diseño de pla- 
taformas de desarrollo de programas de soJware estandarizados 
que puedan utilizarse en ARpAnet. 
* Philips lanza al mercado la primera videograbadora. 
t. Se acuña el término "computadora personal". 
t En noviembre, Intel introduce al mercado el chip 8008, el primer 
microprocesador de &bit que permitía interrupciones (aunque esto 
nunca funcionó del todo bien). Sus principales áreas de aplicación 
se ubicaron en la producción de terminales sin capacidad de proce- 
samiento (dzlmb), calculadoras y máquinas embotelladoras. Su ve- 
locidad era de 0.3 MIPS y SU capacidad de niemoria, de 16 Kb. 
Se realizan las primeras conexiones de ARPMC~ fuera del territorio 
estadounidense, hacia el Reino Unido y Noruega. 
Invención de la contestadora telefónica y el fax. 
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Unix se introduce como el primer sistema operativo escrito en un 
lenguaje de alto nivel, convirtiéndose en el primero que funciona en 
máquinas con diferentes arquitecturas. Así, Unix y sistemas abiertos 
han llegado a ser sinónimos. 
Xerox realiza la demostración del primer código autorreplicable (es 
decir, que se puede copiar a sí mismo). En los centros de investiga- 
ción en Estados Unidos se prohíbe cualquier tipo de práctica relacio- 
nada con la "guerra de núcleos." 
t. Se funda la primera revista de computación: Creative Computing. 
t Intel saca a laventa el microprocesador 8080, dispositivo con un de- 
sempeño diez veces mejor que el del 8008. El 8080 controla 6 000 
transistores, integrando un mayor número de registros y una unidad 
aritmética rudimentaria, con una enorme capacidad de memoria 
para ese entonces: 64 Kb y una velocidad de 3 MIPS. Sin embargo, este 
dispositivo presentaba problemas en el momento de programar. 
t Texas Instruments introduce la primera microcomputadora en un 
chip de 4-bit, la ~ ~ ~ 1 0 0 0 .  A diferencia de los microprocesadores, las 
microcomputadoras son un sistema más completo que incluye no 
sólo al CPU sino también memoria para almacenar programas y da- 
tos, además de líneas de comunicación para intercambiar datos con 
el equipo periférico. Este dispositivo fue utilizado en el área de apli- 
caciones de bajo costo. A un precio de 2 dólares, el TMS~OOO llegó a 
ser el CI más vendido en todo el mundo en 1980. El principal pro- 
blema que presentaba era la imposibilidad de añadir una memoria 
externa 
t Motorola lanza al mercado el microprocesador 6800, que ofrece una 
arquitectura completamente diferente al 8008 (incluía un registro 
de índices o procedimientos pero no de datos). En la medida en que 
se basaba en un poderoso modo de direccionamiento (addressing) 
para procesar eficientemente la información desde la memoria prin- 
cipal, los programas podían ser más compactos que los del 8008, 
ahorrando memoria y tiempo de ejecución. 
La empresa MITS introduce el programa BAsrc (diseñado por Bill Ga- 
tes y Paul Allen, fundadores de Microsoft) en su computadora Altair 
8800. 
a, Se lanza el lenguaje C, un código utilizado en gran medida para la 
programación de soflu~are de aplicación y de sistemas operativos, 
como el Unix. 
Se introduce al mercado PROLOG. Este lenguaje de programación 
multipropósito se considera una alternativa a LIPS en el área de in- 
teligencia artificial. Su énfasis se ubica en la programación lógica. 
Paul Allen y William Gates fundan la empresa Microsoft en Albu- 
querque, Nuevo México. 
m Mike Lesk -ingeniero en los Bell Laboratories de AT&T- diseña el 
programa uucp (Unix-to-Un&-CoPy). Este programa, cuya utiliza- 
ción es de gran importancia para las redes de computadoras, tiene 
la función de efectuar la copia de archivos almacenados en la memo- 
ria de alguna computadora o servidor de una red a otra computado- 
ra en otra red. Uno de sus principales usos es copiar los mensajes de 
correo electrónico enviados por los usuarios de alguna red a las co- 
rrespondientes computadoras o servidores de otras para, desde ahí, 
transmitirlos a sus destinatarios. 
or. Michael Shrayer diseña el programa Electric Pencil, el primer proce- 
sador de palabras. 
t Se anuncia la fabricación de la primera supercomputadora, la Cray-l. 
t Se crea la empresa Apple Computer. Sus fundadores S t e v e  Woz- 
niak y Steve Jobs- promueven la concesión de la licencia de pro- 
ducción de computadoras Apple a IIewlett-Packard y Atari, pero 
ambas empresas la rechazan. 
t ICOM promueve la venta de la primera unidad de disco flexible (de 
8 pulgadas) por un precio de 1 200 dólares. Para diciembre de este 
año, la empresa Shugart anuncia la fabricación de una unidad de dis- 
co flexible de 5.25 pulgadas a un precio de 390 dólares. 
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@ Gary Kildall funda la empresa Digital Researcli Inc. para vender el 
primer y miis popular sistema operativo de la priinera generación 
de computadoras personales, el Control Prograin/Monitor (cP/M). 
Escrito a principios de los sesenta, resultó tan sencillo para manipu- 
lar que llegó a ser un estándar entre 1976 y principios de los ochen- 
ta, cuando lo desplaza el sistema operativo DOS de la PC de IBM. En 
este año, los aficionados a la coliiputación e industriales encontra- 
ban en el mercado un sistema CP/M basado en el 8080, a un costo in- 
ferior a los 1 000 dólares. 
@ Se lanza la versión pública de Unix, la núliiero 6. Al ser accesible sin 
costo a un amplio sector de usuarios, este sistema se desarrollará 
gracias a la contribución de un gran número de gente tanto de uni- 
versidades coino de laboratorios de investigaciiín. 
Microsoft introduce una versión inejorada de nwrc. 
j: jvc produce la primera videograbadora en formato vrrs. 
Se desarrolla el "Estándar de Criptografía de Datos" (Data EIZ- 
cryptio~z Stat~dard, DES), cuyo objetivo es proteger los datos alma- 
cenados en las coniputadoras del gobierno estadounidense de un 
posible ataque de los hackers (piratas computacionales). 
Microsoft introduce una versión de FORI'KAN para inicrocomputadoras. 
Microsoft vende la licencia de BASIG a Radio Sliack y Apple Computer. 
e En Cliicago se crea el priiiier boletín electrónico de noticias (BBS) 
dentro de narnnet. 
Microsoft introduce una versión del lenguaje de programación co- 
BOL para microcomputadoras. 
@ Se lanza al mercado la versión 7 de Unix, que ofrece el priiner sis- 
tema operativo portátil. Actualiiiente, algunas partes de este sistema 
han sido estandarizadas por varios coniités internacionales. Ade- 
más, Unix ha llegado a ser el sistema operativo de las zuorkstatioizs 
con arquitectura RISC. 
Microsoft establece un acuerdo de operación con nscrr Corp. en Japón. 
4- Softkey International Inc. introduce WordStar en las computadoras 
con el sistema operativo CI>/M. Éste fue el primer programa de pro- 
cesamiento de datos para las coiiiputadoras personales, a un costo 
menor que el de las máquinas especializada5 en esta función. 
Intel desarrolla el iiiicroprocesador 8086, una versión mejorada del 
8080. El 8086 integraba 29 000 transistores, seis veces más que el 
chip 8080, e incluía una mayor variedad de funciones, entre ellas la 
división y la multiplicación, lo que perriiitió cálculos más complejos 
(por ejemplo, la medición de la temperatura del acero en una fhbri- 
ca). Todas las computaciones se daban en 16 I~its, lo que significó un 
desempeño diez veces mejor que el de la versión anterior. Sus áreas 
de aplicación se centraron en las computadoras de escritorio y las 
portátiles. El principal problema de este chip fue su enredado esque- 
ma de direccionaiiiiento (addressing), el cual se convertiría en un 
enigma entre los programadores, que aún persiste hasta nuestros 
días. El diseño del 8086 llegó a ser la base de todos los cliips x86 usa- 
dos en cualquier coiiiputadora personal coiiipatible con las de 1 1 % ~ .  
e Inicios de Usenet, la primera red de grupos temáticos de discusión 
a través de redes de computadoras, utilizando el programa uucp. 
e Negociaciones entre DARPA y la National Science Foundation de Es- 
tados Unidos para crear una red de coniputación para investigación 
científica y tecnológica, que después será la rvsi..net. 
+ Sony lanza al mercado el primer walkman. 
+ Philips anuncia la creación del disco coiiipacto. 
+ Se inventa el teléfono celular. 
a Microsoft saca al mercado el Macro Asssenibler. 
Lanzamiento de la versión preliiiiinar de Ada. Éste es uno de los len- 
guajes de programación más poderosos y extensos que se hayan 
producido hasta la fecha. Diseñado por el Departamento de Estado 
de Estados Unidos junto con la Comunidad Económica Europea con 
el propósito de reducir los costos de desarrollo y mantenimiento del 
soJu~nre, Ada es capaz de aceptar casi todas las técnicas modernas 
de programación y permite escribir programas iiiuy extensos y de 
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larga duración. Este lenguaje es uno de los fundamentos de la inge- 
niería del sofitz~are. 
* Microsoft se establece en Bellevue, Washington. A principios de los 
setenta, Gates había fundado la empresa en Albuquerque, Nuevo 
México, pues en este lugar se encontraba la empresa MITS. Tras va- 
rios intentos fallidos por vender su sojware a esta empresa, Gates 
regresa a su estado natal y ahí restablece su negocio. 
* Se funda la empresa WordPerfect. 
4- Por medio de la computadora Apple 11, se introduce al mercado Vi- 
sicalc, primera hoja de cálculo producida por la empresa Software 
Arts. Este programa es la base de todas las hojas de cálculo posterio- 
res, como SuperCalc, Multiplan, y Lotus 1-2-3, entre otras. 
t En medio de una fuerte competencia en el mercado de microproce- 
sadores, Motorola lanza su primcr microprocesador en un chip, el 
~ ~ 6 8 0 0 0 .  Éste utilizaba un enlace común (bus) de 16 bits para dar 
acceso a valores de 32 bits; ademiís contenía ocho registradores de 
datos y otros tantos registradores de índices. Este dispositivo era lo 
suficientemente poderoso como para trabajar con gráficas bastante 
complejas. El ~ ~ 6 8 0 0 0  se utilizó en la computadora Lisa de Macin- 
tosh en 1983, en las workstntions con el sistema operativo Unix, y 
en máquinas para juegos de video. 
El número de empresas que produce y vende computadoras no re- 
basa las dos docenas. 
m Se inicia la operación de la red Minitel en Francia, creada por la em- 
presa estatal de telecomunicaciones, France Télécom. 
t El número de computadoras en Estados Unidos rebasa la cifra de 1 
millón. 
t Intel introduce el microprocesador 8088, un chip con una arquitec- 
tura interna de 16-bit, y un enlace común (bus) externo de 8 bits. La 
diferencia entre el 8088 y el 8086 consistía en el enlace común de 
datos. El último usaba un enlace de 16 bits para ofrecer un mejor de- 
sempeño, mientras que el 8088 ofreció uno de 8 bits para reducir el 
costo y retener la compatibilidad con el 8080. IBM seleccionaría des- . 
pues el 8088 como el motor de su nueva computadora personal, la 
IBM-PC. Las versiones posteriores de la PC utilizarían el chip 8086. 
m 2 13 computadoras se enlazan a través de ARPAnet. 
m Se crea BlTNET (Because It's TZtne Network) para enlazar las redes 
de cómputo de universidades, centros de investigación y algunas 
agencias del gobierno. Su operación se inicia en la Universidad de 
Nueva York, con una computadora lnai~zfarne donada por IBM. 
@ Microsoft adquiere la totalidad de los derechos de producción del 
DOS a Seattle Computer Products e introduce el MS-DOS en la IBM-PC. 
Se trata de un sistema operativo individual poderoso y rápido de 16 
bits para los microprocesadores 8088 u 8086 de Intel, con un límite de 
memoria de 640 Kb para el acceso directo. El MS-DOS competía con 
cierta desventaja frente d CP/M, pero posterioniiente llegó a ser el es- 
tándar de las PC compatibles basadas en el microprocesador de Intel. 
t Se calcula que el 18% de las escuelas en Estados Unidos posee compu- 
tadora~. 
t Estados Unidos exporta aproximadamente 900 000 computadoras. 
t IBM lanza la primera computadora personal (PC) con el microproce- 
sador 8088 de Intel, 64 Kb de memoria RAM y 40 Kh de inenioria 
ROM, por un precio de 3 000 d6lares. 
t Se lanzan al mercado dos coniputadoras portíítiles: la Osborne 1 (64 
Kb de RAM) por 1 800 dólares, y la Epson iix-20. 
t National Semiconductor anuncia la producción del chip 32000, el 
primer microprocesador comercial de 32 bits. 
t Xerox lanza al mercado una tuorkstatZo?c para graficar llamada Star, 
la cual influiría decisivamente en la creación de las dos líneas de 
computadoras inás importantes de Apple: Lisa y Macintosli, así como 
en el ambiente de prograniaciiin Windows de Microsoft. 
4- Microsoft y Apple eiiipiezan a colaborar en el desarrollo de so ju~are  
de aplicación para la nueva línea de microcomputadoras llamada 
Macin tosh. 
Microsoft establece una red nacional de ventas. 
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Se establece la nnN (Defense Data Network), que es la red de inter- 
cambio de datos de computadora de uso interno del Departamento 
de Defensa de Estados Unidos. 
e El INWG (InterNetworking Working Group) determina a la serie de 
protocoíos TCP/IP Como estandar para la operación de ARPnnet. 
En el mundo Iiay ya más de 100 empresas que producen y venden 
computadoras. 
* Se establece una subsidiaria de Microsoft en Inglaterra. 
Se inicia el juicio de disolución de AT&T en Estados Unidos. 
+ Lotus Development Corp. anuncia la creación de la hoja de cálculo 
L O ~ U S  1-2-3. 
4- WordPerfect 1 .O es lanzado al niercado. 
or. Sale al mercado el lenguaje de programación C++, una versión del 
lenguaje C que combina la programación convencional con la pro- 
gramación por objetos (Oriented-Object Programnung, oop). Smailtalk 
junto con otros lenguajes oop originales no ofrecen una estructura 
convencional que les sea familiar a los programadores, una caracte- 
rística de C++ que lo coloca entre los lenguajes de programación 
más populares. 
N. Microsoft lanza una versión del lenguaje de programación FORTRAN 
para PC. 
Microsoft introduce GW-RASIC para apoyar la creación de grificas 
avanzadas y conor, para el MS-DOS. 
t En el mundo hay cerca de 2.5 millones de computadoras. 
t Commodore anuncia su computadora Commodore 64 (que contiene 
el chip 6510,64 Kb de R A A ~ ,  20 Kb de ROM y el programa RASIC de Mi- 
crosoft) por 600 dólares. 
t Intel lanza al mercado el microprocesador 80286. Las innovaciones 
que presentaba eran la función para proteger memoria adicional, 16 
Mb de memoria interna y 1 Gb (Gigabyte) de memoria virtual. Este 
chip, que integraba 134 000 transistores, llegó a ser un estríndar en 
el CPU de las computadoras personales. El principal problema que 
presentaba era la escasez de ineiiioria virtual. 
e La serie de protocolos TCP/IP se vuelve efectivamente el estándar de 
operación dentro de ARPAnet. 
e hí1L.net se separa de ARpAnet y se integra a la DDN. 
m DARPA inicia el proyecto de realidad virtual Siinulator Network (sr~net). 
m La Universidad de Wisconsin crea el primer "servidor de noiiibres" 
(una computadora que almacena la información sobre las direccio- 
nes electrónicas), lo cual automatiza la transmisión de datos entre 
las redes, es decir, que el usuario que envía un mensaje de correo 
electrónico no requiere conocer la ruta por la que ha de transmitir- 
se, puesto que ahora el servidor de nombres descifra la dirección 
(cotejándola con la información que tiene aliiiacenacia) y la transmi- 
te directamente. 
Philips lanza al mercado los priiiieros discos compactos. 
@ Microsoft saca al mercado el MS-DOS versión 2.0 para la IBM-PC mode- 
lo XT. 
@ Microsoft introduce el sistema operativo XBNIX 3.0. Una versión del 
lenguaje Unix Systein v para las coniputadoras personales con el 
chip 286. Este sistema operativo multiusuario resulta ser muy rápi- 
do y utiliza menos memoria que el sco Unix (el primer sistema ope- 
rativo Unix para computadoras personales de las empresa sco). 
@ Se anuncia Windows de Microsoft en el mes de noviembre. Una cu- 
bierta gráfica de 16 bits para el MS-DOS, la cual operaba en el micro- 
procesador 80386 de Intel. 
Microsoft pone a la venta sus nuevos lenguajes de programación de 
16 bits para MS-DOS, incluyendo Pascal, C y un compilador BASIC. 
+ Se lanza al mercado el procesador de textos líder de Microsoft: 
Word, un sojhuare de aplicación para PC con rnowe. Sin embargo, 
no resulta ser un éxito comercial sino hasta 1986 que aparece la ver- 
sión 3.0. 
t El precio de la Commodore 64 se desploma a 200 dólares. 
t Apple lanza al mercado la línea de computadoras llamada Lisa, la 
cual incorpora la cubierta gráfica llamada Graphical User Interface 
(cui). Por medio de iconos, menús desplegables (1,z111-down ine~z~ls) 
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y un ratón (mouse), el GUI ofrecía al usuario una operación más sen- 
cilla de la computadora. 
Se inicia la operación del Domain Name Server (DNS) para ARpAnet. 
El número de computadoras enlazadas a través de ARPAnet rebasa la 
cifra de 1 000. 
Scientf? American publica los detalles de la "guerra de núcleos", 
lo cual da inicio a la publicación de información acerca de los virus 
computacionales. A partir de entonces, el problema de la "infección" 
de programas de so$zuare con virus adquiere carácter internacional, 
en tanto los virus se desarrollan para sabotear sistemas de cómputo, 
tanto de empresas como de agencias militares y gubernamentales. 
Como resultado del juicio de disolución de AT&T, ésta se fragmenta 
en ocho empresa$: ATRT (proveedora del servicio telefónico de larga 
distancia) y 7 empresas telefónicas regionales (BellSouth, South- 
western Bell, Be11 Atlantic, US West, hneritech, Nynex y Pacific 
Bell), a las cuales se denomina "Baby Bells" o Regional Bell Opera- 
ting Companies (RBOCS). Los Laboratorios Bell quedan en posesión 
de AT&T y las regionales fundan conjuntamente una empresa dedi- 
cada a la investigación y desarrollo tecnológico: Bell Communica- 
tions Research (Bellcore). 
@ Sale al mercado la versión 3.0 del MS-DOS para la IBM PC-AT y la ver- 
sión 3.1 para redes. 
@ NEC solicita a Microsoft el desarrollo de una versión del MS-Dos en ja- 
ponés. La PC con esta versión llega a ser la más vendida en Japón. 
Microsoft lanza al mercado los lenguajes Multiplan y BASIC para Ma- 
cintosh, así como Word 1.0. 
4- Microsoft introduce Project, un popular programa de aplicación 
para planeación, análisis de presupuestos, costos y administración 
de negocios; también lanza el programa para graficar Chart. Ambas 
versiones son tanto para PC como para Macintosh. 
t SGI produce la primera computadora workstation, con velocidad de 
0.33 MIPS. 
t Se comienzan a vender comercialmente módems de 2 400 baudios 
a precios que oscilan entre 800 y 900 dólares. 
t IBM anuncia la producción de los modelos de computadora IBM ~ c j r  
e IBM PC-AT (chip 80286, 256 Kb de RAM y precio de 4 000 dólares). 
t Microsoft anuncia la producción del primer mouse a un precio de 
200 dólares en mayo, y en noviembre, la creación del programa Mi- 
crosoft Windows. 
t Apple introduce en enero de este año la línea de computadoras Ma- 
cintosh. 
@ Microsoft comienza la venta del programa Microsoft Windows, ver- 
sión 1.0 
@ IBM introduce el ambiente gráfico llamatlo Topview, un predecesor 
del Presentation Manager y la interfase gráfica os/2. 
@ Empieza la colaboración entre Microsoft e IBM para desarrollar la 
próxima generación en los sistenias operativos, el os/2. 
4- Se introduce al mercado el Word 2.0 para las PC. Incluye un correc- 
tor ortogriífico. 
4- Sale al mercado la hoja de cálculo Excel1.0 para Macintosh. Ello con- 
tribuye al asentamiento exitoso de la Macintosh. 
t IBM abandona la producción del modelo IBM pcjr. 
Sale al mercado el microprocesador 8 0 3 8 6 ~ ~  de Intel, que ofrece 64 
terabytes de memoria virtual, un enlace común de 32 bits y 4 Gb de 
memoria utilizable. Su principal aplicación se concentró en el área 
de computadoras de escritorio. Este dispositivo, el cual tenía inte- 
grados 275 000 transistores, presentó algunas dificultades, entre 
ellas no ofrecer un FPU o una memoria caché u oculta (una memoria 
secundaria de alta velocidad que mejora el funcionamiento del sis- 
tema) adicionales. Los fabricantes de microprocesadores empeza- 
ron a ofrecer esa característica en sus chips, con lo que mejoró el 
manejo de programas extensos y ciílculos complejos. 
Se crea la NsFnet (Nation@Scie~ace Foz~ndation Nettoork), cuyo oh- 
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jetivo es enlazar a todas las universidades y centros de investigación 
en el territorio estadounidense con cinco centros de supercómputo 
establecidos en las universidades de Princeton, Pittsburgh, Califor- 
nia en San Diego, Illinois y en el Theory Center de la Universidad de 
Cornell. La velocidad de transmisión inicial de la NsFnet es de 56 Kb 
por segundo. 
e Se lleva a cabo la primera reunión del Internet Engineering Task 
Force (IETF) en San Diego, con la participación de 15 personas. 
e Se acuña el término "hipertexto", que será después de empleo co- 
mún en Internet, particularmente en el uso de la www. 
La empresa OWL introduce el programa Guide, el primero para lec- 
tura de hipertextos. 
e El número de computadoras en Estados Unidos rebasa la cifra de 30 
millones. 
4- Microsoft introduce Word 3.0 para PC, el cual después de dos versio- 
nes llega a ser un éxito comercial. 
Microsoft coloca acciones por primera vez en la Bolsa de Valores de 
Nueva York. 
t Apple lanza al mercado el modelo Macintosh Plus. 
t Intel vende comercialmente el microprocesador 80386. 
t Compaq lanza al mercado su modelo de PC con el microprocesador 
80386, convirtiéndose en un fuerte competidor de IRM en el merca- 
do de las computadoras personales. 
t Mips Computer Systems desarrolla el primer procesador RISC en un 
chip para worksfations, llamado ~2000. Esta nueva tecnología de di- 
seño que aparece a principios de los años ochenta resultó ser un 
cambio radical en el área de microprocesadores, a tal grado que fue 
incompatible con todos los sistemas y soJware existentes. Las em- 
presas precursoras de esta tecnología fueron MIPS, IIewlett-Packard 
y, poco tiempo después, Sun Microsystems. 
La NSF concesiona a las empresas IRM y Merit Inc. la actualización de 
la infraestructura de la Nspnet, así como la operación de la red. 
El número de computadoras enlazadas vía ARPAnet rebasa la cifra de 
10 000. 
IBM anuncia la creación de su sistema operativo os/2. 
Salen al mercado Windows 2.0 y Windows 386. Resultan rotundos 
fracasos comerciales para Microsoft. 
Microsoft adquiere Forethought Inc., la empresa que diseñó el pro- 
grama Power Point de representación gráfica que utilizaba la línea 
Macintosh. 
Microsoft introduce la Iioja de cálculo lixcel para PC, la cual ayuda a 
consolidar la cubierta Windows en el mercado. Excel entra a compe- 
tir abiertamente contra Lotus 1-2-3 para ocupar el liderazgo de ven- 
tas en el mercado de hojas de cálculo. 
Se lanza Word 4.0 para PC, y Word 3.0 para Macintosh, productos de 
Microsoft que compiten directamente contra WordPerfect. 
Sun Microsystems introduce su microprocesador SPARC, el cual ofre- 
ce una arquitectura RISC abierta. Este dispositivo va a encontrarse 
desde una computadora laptop, pasando por las computadoras per- 
sonales, hasta en las supercomputadoras. 
Robert Tappan Morris introduce a AuPAnet el llamado "Internet 
Worm", que pone fuera de servicio cerca de 6 600 computadoras. El 
Internet Worm es un programa cuya función es penetrar dentro de 
una red, copiarse a sí mismo hasta alcanzar un tamaño suficiente (en 
bytes) como para saturar el tráfico dentro de la red. 
e Se manifiesta la infección de computadoras por el virus más grande 
de la historia, por medio de Internet. Afecta amiles de computado- 
ras en el mundo, incluyendo varias involucradas en proyectos de de- 
fensa de Estados Unidos. 
e El Hamburg's Chaos Club proclama haber infectado con un virus las 
computadoras de la NASA. 
e El virus "Israelí 2" afecta los sistemas de cómputo de la Universidad 
Hebrea en Jerusalem. La proliferación de este virus se inicia el día 
del aniversario del fin del Estado palestino. 
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Se instala el primer cable telefónico trasatlántico de fibra óptica, el 
TAT-8. 
Ante un tribunal, Apple acusa a Microsoft de piratería de soJtware 
en el diseño del Windows 2.03 y a Hewlett-Packard por su producto 
New Wave. 
@ Microsoft lanza el os12 LAN Manager para redes de PC. 
.E Sale al mercado Works para PC. Es un popular paquete de aplicación 
que Microsoft diseña para usuarios novatos. Works incluye un pro- 
cesador de texto basado en Word, una hoja de cíílculo basada en 
Multiplan y Excel, y una base de datos. Este paquete era introducido 
frecuentemente en las nuevas PC por los llamados Fabricantes de 
Equipo Original (Original Equipinent Manufacturers, OEM), quienes 
se dedican a revender equipo de cómputo. 
La infraestructura de la NsFnet se actualiza mediante el uso de cables 
telefónicos (T-1); así, se incrementa su velocidad de transmisión a 
1.544 megabytes por segundo. 
m Se crea en Europa el organismo RIPE (Resazu~~Ez~ropéennes), para
coordinar la operación de todas las redes que utilizan la serie de 
protocolos TCP/IP en Europa. 
El número de computadoras enlazadas a Internet rebasa la cifra de 
100 000. 
México inicia su enlace con Internet vía NsFnet en febrero (primer 
país en América Latina). 
m Israel es el primer país de Asia con conexión a Internet (agosto). 
m Se inicia el proyecto de la World Wide Web (www o W3) en el Centro 
Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN) en Suiza. El primer 
prototipo se opera con una computadora NexT. Su objetivo inicial es 
el desarrollo de la www para el intercambio de datos sobre las in- 
vestigaciones en física de partículas que lleva a cabo el CERN (proyec- 
to Webcore), financiado por la Comunidad Económica Europea por 
medio del proyecto ESPRIT. 
P1. Microsoft lanza al mercado los lenguajes de programación Quick 
Pascal y SQL server. 
4- Se introduce Excel 2.2 para la línea Macintosh. 
4- Microsoft lanza una versión de Excel para Presentation Manager de 
IBM. 
t Sun Microsystems anuncia la fabricación de su modelo sP~Rcstation 
1, con velocidad de 12.5 MIPS y a un precio de 9 000 dólares. 
t Intel lanza el i486, el primer microprocesador con una memoria cn- 
ché, un FPU e instrucciones simultáneas en un chip. Este dispositivo 
logró integrar 1.2 millones de transistores. Sus aplicaciones se con- 
centran en los sectores de computadoras de escritorio y el sector de 
CAD. Su principal lirnitante e n  la f ~ l t a  de algunas técnicas que ya es- 
taban presentes en el chip ~ i s c ,  su niás cercano con~petidor. 
t Intel introduce el primer chip superescalar, el i960CA1 el cual se in- 
corpora sobre todo al equipo electrónico sofisticado de aviones, ar- 
mamento o equipo médico. El principal problema que presentó fue 
su alto costo. 
Desaparece ARpAnet. 
Sudáfrica es el primer país de África con conexión a Internet. 
4- Sale al mercado Windows 3.0. Esta versión supera el límite de me- 
moria de 640 Kb del MS-DOS y pone los cimientos para la aceptación 
exitosa de la versión 3.1. 
4- Microsoft introduce Office al mercado como una oferta de descuen- 
to. Este programa de aplicación se convierte en el producto más ven- 
dido de esa empresa. Office incluye Word, Excel, I'owerPoint y Mail, 
además de Access en la versión llamada Profesional. 
4- Entra al mercado Word para Windows 1.0. 
t Motorola anuncia la fabricacibn de su microprocesador 68040, que 
contiene 1.2 millones de transistores. 
t En este año se eleva a 50 la cantidad de "familias" de microproce- 
sadores, incluyendo 995 diferentes tipos de CPU en un chip. 
Se funda la Internet Society (rsoc). 
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La infraestructura de la NsFnet se reactualiza, para utilizar ahora 1í- 
neas telefónicas de alta capacidad (T-3), con una velocidad de trans- 
misión de 44.736 megabytes por segundo. 
Las computadoras enlazadas a Internet rebasan la cifra de un millón. 
La empresaThinking Machines Corp. crea el programa de búsqueda 
de información por Internet, WAIS (Vide Aren Infor~zntion Server). 
Se establece, por medio de la Ley Federal de Computación de Alto 
Rendimiento, la National Research and Education Network (NREN), 
cuyo objetivo es la futura sustitución de la NSFnCt. 
Ingenieros de la Universidad de Minnesota crean el programa Gop- 
her para la organización jerárquica de la información en Internet. 
Phil Zimmerman diseña el programa PGP (Prew Good Priuncy), que 
contiene un sistema indescifrable de codificación de los mensajes de 
correo electrónico, de manera que no pueda leerlos nadie que no 
posea las claves (ni siquiera la policía o el FBI). Ello le costará a Zim- 
merman una condena de 20 años de cárcel, al no acceder a entregar 
dichas claves al FBI. 
Se anuncia por Internet la aparición de la www (aunque todavía sin 
imágenes). En Europa se discute la posibilidad de añadir imágenes 
a la información disponible por la www. 
La empresa Pei Wei produce la primera versión de un programa 
para visualizar hipertextos por medio de Internet: Viola. 
Croacia, la República Checa, IIungría y Polonia son los primeros paí- 
ses de Europa oriental en conectarse con Internet. 
En marzo, el tráfico total de datos en la NSFnet, medido en bytes, es 
de 1.268 billones. 
Apple e IBM firman un acuerdo para producir equipos de cómputo 
con base en dispositivos multimedia (para el manejo de información 
con formatos de texto, imágenes y sonido), así como para la produc- 
ción de un nuevo sistema operativo y nuevos inicroprocesadores 
(Powerpc). 
Aparece la versión 5.0 del MS-DOS, el cual brinda mayor capacidad de 
memoria al sistema, permite utilizar simultáneamente varios pro- 
gramas (aunque corre uno solo a la vez) y provee de capacidades li- 
mitadas para las funciones de conexión a redes. 
m La NSF crea eí'Internic (Internet Network Information Center) con el 
propósito de proporcionar servicios de información y registro para 
las redes conectadas a Internet. 
m El tráfico de información en Internet por medio de la www crece 
944% en un ano, alcanzando la proporción de 0.1% del tráfico total 
de información en Internet. 
El número de computadoras que proveen el recurso de www ascien- 
de aproximadamente a 50. 
m Las redes de las Naciones Unidas y del Banco Mundial se incorporan 
a Internet. 
@ Sale al mercado uno de los más grandes éxitos de Microsoft, la ver- 
sión 3.1 de Windows. Ésta presenta una extensión lamada Application 
Programming Interfaces (APIS) de 32 bits, la Win32s, que permite el 
acceso al sojtunre OLE (Object L i~~ki~zg  and Embed[li~lg) versión 1 .O 
y 2.0. Esta versión se instala en cerca de 70 millones de PC en el inun- 
do, más el 90% de las coinputadoras nuevas que salen al mercado 
antes de la introducción de Windows 95. 
t Digital Equipment Corp. introduce al mercado su microprocesador 
Alpha 21064, que presenta como innovación un reloj de 200 Mllz. 
Este dispositivo fue ampliamente demandado por los fabricantes de 
workstations y servidores. Sin enibargo, este chip se sobrecalentaba 
y su precio era muy alto. 
1993 
m El tráfico de información por Internet víawww llega a 0.5% del total. 
m Matthew Gray crea el primer "programa robot localizador" de com- 
putadoras que contenían el recurso de www. 
m El "programa robot localizador" ubica 134 computadoras contenien- 
do el recurso de www, en junio. Para octubre, el número de servido- 
res de www llega a 500. 
m Se efectúa en Nueva York la primera conferencia mundial sobre In- 
ternet (diciembre). 
m La administración Clinton publica la "Agenda para la Acción", un do- 
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cumento preparatorio de la National Information Infrastructure 
(NU) o Infraestructura Nacional de Información, mejor conocida 
como la "supercarretera de la información". 
@ Se lanza Windows NT 3.0, un sistema operativo para red de 32 bits 
que puede operar en máquinas con arquitectura ~ i s c  y c ~ s c  (Com- 
plex Imtruction Set Computers) de Intel. Sus principales usuarios 
son grandes corporaciones. Incluye una gama completa de funcio- 
nes de seguridad y protección contra posibles fallas en los progra- 
mas de aplicación de 32 bits. El límite de memoria requerido es de 
12 a 16 megabytes de RAM y el microprocesador 486 o más podero- 
sos. Se vendía en versiones individuales o para servidores. En el pri- 
mer año se logró vender únicamente un tercio de lo esperado, es 
decir s610 300 000 copias. 
@ Microsoft introduce MS-DOS 6.0 con DoubleSpace. 
4- Microsoft consigue conjuntar varias aplicaciones - e n t r e  ellas Word 
6.0, Excel 5.0, PowerPoint 4.0, Mail y Acces- en el paquete Office 
4.0. Esta versión ofrece un estándar para la cubierta gráfica Ilainada 
OLE y para otras herramientas, con el fin de compartir datos y fun- 
ciones. Este paquete representó la mitad de las ventas de Microsoft 
de ese año y más del 50% de las de Word y Excel. Office se convierte 
en el paquete de aplicación líder en el mercado, representando el 
70%, frente a una competencia (Lotus y Novell) casi inexistente. 
t IBM y Motorola introducen el Power ~ ~ 6 0 1 ,  el primer microprocesa- 
dor de ejecución desordenada. Este chip se emplea directamente en 
las computadoras Macintosh de Apple y en otra.. de escritorio. Sin 
embargo, este dispositivo encuentra sus limitantes ante un mundo 
de programas que comúnmente no son escritos con ejecución desor- 
denada. 
t Intel pone a la venta su microprocesador Pentium. Este chip ofrece 
un enlace común de datos externo de 64 bits, y un enlace común 
para direcciones de 32 bits. Su nivel de integraciiin akanza los 3.1 
millones de transistores. Este dispositivo se encuentra, sobre todo, 
en las computadoras de escritorio y en los servidores para redes. Su 
principal problema fue su severo sobrecalentamiento. 
El tráfico de la www crece en 1 7 13%, según estadísticas de la NSF. 
Hacia marzo, es mayor que el de Goplier, y en mayo las computado- 
ras que presentan la información en forma de hipertcxto son más de 
1 500. 
e Se realiza la primera boda por medio de Internet. 
e Se forma la empresa Netscape (productora del programa más utili- 
zado actudinente para la lectura de Iiipertextos en Internet). En di- 
ciembre lanza la versión 1.0 del Netscape Browser. 
e En mayo se realiza la segunda conferencia mundkdl sobre Internet 
en San Josd, California, y en diciembre la tercera, en Washington. 
El CERN y el MIT anuncian la creación del www Consortium para el de- 
sarrollo de los programas (protocolos y aplicaciones) y estándares 
para la www, así coiiio para proiiiover su adopción por la Internet 
Society como estándares gcnerules de uso en Internet. Su financia- 
miento proviene de empresas de cómputo, telecomunicaciones, in- 
dustria aeroespaciai, inicroelectrcinica y electricidad de todo el mundo, 
entre ellas: ATW, Alcatel, Rritish Telecom, Deutsche l'elekoin, France 
Télécom, Nippon Tclegrapli and Telephone, Netscape Cornmunications 
Corp., IBM, Microsoft, Lotus, Sun Microsystems, Fujitsu, Mitsul>islii, 
Electricité de France, etc. Las labores de desarrollo técnico del soJware 
corren a cargo del Laboratorio de Ciencias de la Computación del 
- MIT (Estados Unidos), que se encarga de las aplicaciones relaciona- 
das con el uso de múltiples medios de comunicación (multimedia) 
y con las aplicaciones relacionadas con la inteligencia artificial, y del 
Instituto Nacional para la Investigación en Informiítica y Automati- 
zación de Francia, el cual se responsabiliza del desarrollo de las re- 
des de computadoras. 
En diciembre, el tráfico total de datos en la NsFnet, medido en bytes, 
es de 16 billones 313 000 millones, lo que desde 1991 representa 
un crecimiento de 1 186% (1 5 billones de bytes). 
* Uno de cada tres hogares estadounidenses posee una computadora, 
12% cuenta cofi un módem y el 46% de los adolescentes utiliza compu- 
tadora~. 
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8 Microsoft pierde un juicio por infringiiniento, entablado en su con- 
tra por Stac Electronics y tiene que retirar del mercado el MS-DOS 6.0 
y 6.2 con DoubleSpace. Posteriormente diseña la versión sustituta, 
MS-DOS versión 6.22. Hasta este momento se calcula que aproxima- 
damente 140 de los 170 iiiillones de PC en el mundo usan el MS-DOS. 
@ Se lanza Windows 95 (Cliicago) en versión beta (una versión de 
prueba) y Windows NT 3.5. Este último, que lleva por nombre de có- 
digo Daytona, exige menos memoria y capacidad del Izardzuare que 
la anterior versión 3.0. Presenta mejoras en términos de velocidad 
y gráficas, la habilidad para correr aplicaciones de 16 bits con Win- 
dows, y la utilización de espacios separados para las direcciones. 
Considerado el mejor sistema operativo del año, esta versión alcan- 
za el millón de ventas en diciembre. 
m www se convierte en el recurso 1116s utilizado en Internet. El inerca- 
do de servidores (computadoras) para proporcionar el recurso de 
www a las redes rebasa los 5 millones de dólares. 
m En Estados Unidos se dispone ya de 239 títulos en librerías sobre la 
temática de Internet. 
m En abril se realiza la cuarta conferencia mundial sobre Internet en 
San José, California. 
m De un total de 50 765 redes de computadoras enlazadas a la NSFnet 
en mayo, Estados Unidos posee 28 470 (56.08%), Canadá 4 795 
(9.44%)) Francia 2 003 (3.94%), Australia 1 875 (3.69%)) Japón 
1 847 (3.63%), Alemania 1 750 (3.44%) y el resto del mundo 10 026 
(1 9.74%). 
* Penetración de dispositivos electrónicos en Estados Unidos: televi- 
sión: 95% de los hogares; televisión por cable: 60%; videograbado- 
ras: 91%; contestadoras telefónicas: 57%; reproductores de discos 
compactos: 43%; sistemas de videojuegos: 42%; computadoras per- 
sonales: 36 por ciento. 
@ Sale al mercado Windows 95 y Microsoft Network para Internet. El 
primero es el sucesor inmediato de Windows 3.2. Sus características 
principales incluyen la funcibn de conecta y funciona (Clllrg nnd 
play), un procesamiento de 32 bits, una nueva cubierta gráfica, que 
incluye un TaskBar, elimina la separación entre File Manager y Pro- 
gram Manager, la capacidad de escribir nombres de archivos de 255 
caracteres, un sistema de protección contra fallas, exigencias relati- 
vamente modestas de Izardzuare (4 a 8 Mb de memoria), un fax in- 
tegrado; un correo electrónico, la capacidad para incorporarse a 
redes, y una conexión simplificada a Microsoft Network. 
* Sun Microsystems desarrolla el lenguaje de programación Java, el 
cual permite crear animaciones y funciones de interacción en cual- 
quier sitio (homepage) de la World Wide Web. E1 Java es semejante 
a los populares lenguajes de programación C y C++, pero más sen- 
cillo de utilizar. Los programas escritos en Java, llamados applets 
(lit#e application) pueden operar en cualquier plataforma de com- 
putadoras, es decir, niillones de computadoras incompatibles po- 
drían obtener y usar el misino tipo de soflzuare por medio de 
Internet. Por tanto, para algunos analistas este lenguaje revolucio- 
naría la industria de softzllare de aplicación, basada en unas cuantas 
plataformas que monopolizan el mercado. En términos más críticos, 
este sistema para programar en la Web, se dice, desempeñará un pa- 
pel importante en la industria de la computación, en tanto brinda 
funciones adicionales a la Internet. 
t Digital Equipment Corp. introduce al mercado el microprocesador 
Alpha 21 164. Es el primer chip que ejecuta cuatro instrucciones por 
un ciclo y el primero que incorpora tres memorias ocultas en un 
chip. Esta versión del Mpha se incorpora sobre todo en las compu- 
tadora~ personales de alto nivel, las workstattons y los servidores. 
Al igual que sus principales competidores se sobrecalentaba dema- 
siado y su precio era alto. 
t Intel lanza al mercado el Pentium Pro, un inicroprocesador que po- 
see un CPU y memoria oculta en un mismo paquete. Su principal li- 
mitante era su precio. 
- - - - - - - - - - - - - - 
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SEGUNDA PARTE 
LA LUCHA POR EL LIDERAZGO MUNDIAL 
EN LOS MERCADOS DE CONSUMO FINAL 

La lucha por el liderazgo mundial en los mercados 
de consumo flnal 
Una de las discusiones más relevantes sobre la disputa del liderazgo eco- 
nómico ha sido la de la aceleración del progreso tecnológico en las 
actividades de vanguardia (actualmente electrónica, informática y comu- 
nicaciones). Poca atención, en cambio, han merecido las aplicaciones. 
Sin embargo, el ascenso de las empresas japonesas y europeas en estas 
actividades ha señalado la importancia del mercado "final" como medio 
para disputar el liderazgo. 
La. aplicaciones multiinedia, nombre genérico de la fusión de los pro- 
ductos y servicios de las citadas actividades, estarían llamadas a crear 
nuevos y masivos mercados. El objetivo de este ensayo es dar un pano- 
rama del estado actual de la competencia entre empresas en el terreno 
de las aplicaciones multimedia. Nos interesa mostrar la importancia que 
para las grandes compañías reviste la creación y la conquista de nuevos 
mercados, en su búsqueda del liderazgo mundial. Nuestra hipótesis es 
que la conformación de tales liderazgos implica no sólo la capacidad de 
desarrollar la ciencia y la tecnología o la masa de recursos que se emplea, 
* La realización de este trabajo fue posible gracias al apoyo de la DGMA de la LKA~I y del go- 
bierno de Fnncia, los que me han otorgado una beca de estudios. Por supuesto las opiniones 
presentes en el trabajo &n de nii exclusiva responsabilidad. Agradezco loscoinentario~ de Ana 
Esther Ceceña y el apoyo de los servicios de cóinputo de la Universidad de París X-Nantcrre. 
sino también la de "inventar" mercados aprovechando la convergencia 
tecnológica que caracteriza a las actividades de vanguardia.' 
Dada la amplitud del tema propuesto, nos permitimos hacer dos se- 
ñalamiento~ sobre el alcance y los líinites de este trabajo. 
En primer lugar, es preciso establecer que nuestro análisis de los li- 
derazgos no implica ninguna evaluación sobre los efectos económicos y 
sociales de las nuevas tecnologías. Así, no se debe asociar la superioridad 
tecnológica o el control del mercado que detenta un grupo de empresas 
con mayores niveles de cohesión económica y de difusión social de los 
beneficios derivados de las aplicaciones multimedia en sus espacios na- 
cionales de origen. Es preciso subrayar que el desarrollo de estas expe- 
riencias de convergencia entre las actividades de vanguardia tecnológica 
se da en el marco de una forma particular de acumulación capitalista: el 
neoliberalismo, caracterizado por la agudización de los fenómenos de 
polarización y de exclusión. Por ello, nuestro análisis se limita a compro- 
bar los resultados de la competencia entre los principales actores (que 
son, en esta perspectiva, los principales beneficiarios) involucrados en 
el desarrollo de las aplicaciones multimedia. 
En segundo lugar queremos subrayar los problemas implícitos en las 
evidencias empíricas que presentamos, en lo fundamental, la ausencia 
de datos coherentes desde el punto de vista metodológico (nuestras 
evidencias son una colección de diversas fuentes) y la carencia de indi- 
cadores de producción, pues, como se verá, las fuentes disponibles pri- 
vilegian el aspecto del mercado consumidor. 
Frente a estos problemas, intentamos construir un argumento que privi- 
legie ciertos aspectos (actividades, empresas, productos y servicios par- 
ticulares) que constituyen el "núcleo" de las aplicaciones multimedia. En 
cuanto al contenido del anjílisis, pretendemos separarnos del entusiasmo 
acrítico frente a las nuevas tecndogías y de los andisis unilaterales que ca- 
racterizan a la mayor parte de los trabajos sobre los temas que abordamos. 
l Detrás de esta lógica subyace la idea que liga al liderazgo de las empresas con su espacio 
nacional de origen; a contracorriente de las teorías de la globalización en boga, nuestra pro- 
puesta metodológica ubica como campo esencial en h definición de los liderazgos ecoiiómicos 
en las diversas actividades y, por ende, como elenlento constitutivo de la hegemonia iiiundial, 
la interacción entre empresas, estados y territorios. Nueslra reflexión se inscribe en el proyec- 
to de investigación Prodttcción esh.alégica mundialy linerazgo económico. Véase Ceceña y 
Barreda [1995], Cecefia, Palma y Amador [195]  y Ornelas [195a y 195b]. 
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a]  Definición y delimitación de las "aplicaciones multimedia " 
Para definir las aplicaciones multimedia partamos de una comprobación: 
el concepto multimedia designa todas las posibles combinaciones de las 
computadoras, las telecomunicaciones y la informática; las aplicaciones 
multimedia comprenden productos y servicios que van desde la compu- 
tadora (y sus dispositivos "especiales" para las tareas multimedia, como 
bocinas, pantallas de alta definición, etc.) donde se puede leer desde un 
disco compacto hasta las comunicaciones virtudes que posibilita Internet, 
pasando por los servicios de video interactivo en un televisor y las video- 
conferencias. 
En un estudio panorámico sobre el multimedia, Monet [1995] ofrece 
las siguientes definiciones: 
Noción simplista: alianza de las capacidades de comunicación de la 
televisión y, por extensión, del video, con la potencia y la interactividad 
de las computadoras. 
Noción temológica: "media o de comunicación integrada e interacti- 
va". Fusión de al menos dos de los soportes de la comunicación (texto, voz, so- 
nido, imagen, fotografía, animación gráfica, video) en el seno de programas 
profesionales, de servicios o de obras electrónicas, lúdicm o pedagógicas. 
La información ofrecida, algunas veces a distancia, puede ser visualizada y 
organizada inniediatainente por el usuario mediante un material y un 
programa que permiten actuar sobre la presentación desplegada [p. 81.2 
Como se observa, los campos que este concepto abarca son enormes 
y hasta cierto punto poco claros., Así, se impone la formulación de una 
2 Para Adamson y Males [l9%] "Multimedin es un concepto. Fs el resultado de la conver- 
gencia de varias industrias: coniputadoras, telecomunic;iciones, medios masivos y videos o pe- 
lículas de entretenimiento. Un producto o servicio multimedia se define como un producto o 
servicio en el que se combiiian'dos o míís de estas industrias." Y una definición de  "manual": 
"El multimedin es la explotación simultánea de datos sonoros, visuales e infom15ticos, así 
como del conjunto de técnicas de creación, de almacenamiento, de transmisión y de restitu- 
ción de los datos que permiten esta explotación simulkínea" [Temsson, 1992: 51. 
3En un interesante y breve ensayo, Flichy [1995] afirma que en el estadio actual de la de- 
finición, el concepto multimedia representa un contenedor ("objeto-vallja")de todos los obje- 
tivos de productores y usuarios, muchos de los cuales serán desechados por inoperantes o 
incosteables, e incluso por el propio desarrollo tecnol6gico que vuelve obsoletas tecnologías 
definición cualitativa. Dos aspectos de este concepto son los relevantes 
para nuestro trabajo: 
Primero, retener dos cualidades cruciales de las nuevas combinacio- 
nes tecnológicas. Por una parte, las aplicaciones multimedia transfor- 
man el modelo "pasivo" de la comunicación que caracteriza a los medios 
masivos de comunicación, al introducir la interactividad,4 es decir, la 
posibilidad para el usuario de influir en la información que recibe. Por 
otra, la convergencia de actividades está permitiendo la superación de 
los límites de las aplicaciones de la informática. Las computadoras y 
los desarrollos informáticos han sufrido -y continúan haciéndolo- 
una transformación profunda en cuanto a los contenidos de la información 
que manejan, su carácter "instrumental" se ha enriquecido con contenidos 
educativos y Iúdicos y, sobre todo, han desarrollado posibilidades técnic.~~, 
estéticas y de comunicación completamente novedosas (por ejemplo, la 
creación de imágenes "fractaies" o las 'tomunidades virtuales" de Internet).5 
Interactividad y convergencia constituyen el primer criterio de una 
definición cualitativa de las aplicaciones multimedia. 
Segundo aspecto, dentro del concepto de multimedia es preciso deli- 
mitar la jerarquía entre las actividades involucradas. Desde este punto 
que hoy son consideradas centraies. De esta forma, la delimitación del concepto multimedia re- 
sultará de la "estabilización" de las tecnologías y los estándares, así como de la preeiiiinencia 
de ciertos actores sobre el conjunto. 
4'Ylnteructiividad: posibilidad dada al usuario de un programa (informbtico o multiniedia) 
de determinar los flujos de información que se le proponen. El primer nivel sería, por ejemplo, 
la posibilidad de detenerse en una imagen durante el curso de una secuencia. El nivel más 
complejo estimularía al usuario a realizar elecciones, a proponer respuestas, a programar se- 
cuencias de instrucciones que le permitiriín efectuar acciones sobre los productos o servicios" 
[Monet, 1995: 1191. 
ski,  en paralelo a los productos y servicios "reales" surge el "espacio de lo virtual", que 
ofrece grandes posibilidades tanto para el desarrollo de la comunicación y la democratización 
de la información, como para la agudización de las formas de control y de enajenación. Por lo 
que toca a la democratización de la información, señalemos s61o a título de ejemplo, que las 
dos aplicaciones multimedia más imporiantes (el disco compacto e Intemet) constituyen bases 
técnicas para que los individuos y las organizaciones de la sodedad civil, que no tienen voz ni 
influencia en los grandes medios de comunicación, desarrollen herramientas y estrategias de 
comunicación con lógicas no mercantiles, lógicas que pueden ser "alternativas", politicas o Iú- 
dicas. En sentido contrario, la "invasi6nn de las redes de comunicación hada los espacios de "lo 
privado" y el gigantesco y continuo aumento de las capacidades de procesamiento y alinacena- 
je de información constituyen soportes para nuevas formas de control social, de manipulación 
informativa y de estímulo del consumismo. 
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de vista, y teniendo siempre en cuenta que se habla de actividades en 
transformación rapida y constante, el aspecto de los "contenidos" se per- 
fila como el centro de la disputa por el control de los mercados. Entre el 
conjunto de actividades involucradas en el desarrollo de las aplicaciones 
multimedia, las productoras de contenidos aparecen, en el corto y el me- 
diano plazos, como las mejor situadas para ofrecer bienes y servicios co- 
mercializables con perspectivas de formar mercados solventes, en tanto 
que el resto ve limitada esa capacidad por diversos obstáculos (tecnoló- 
gicos o de regulación institucional).6 
La importancia de la producción de contenidos reviste dos formas 
principales: por una parte, la codificación de los contenidos, donde la in- 
formática tiene el papel central; por otra, el acervo de bienes que pueden 
convertirse en aplicaciones multimedia, por ejemplo, libros, enciclopedias, 
acervos de museos y colecciones, obras cinematográficas, emisiones de 
televisión, etcétera.' 
6 ~ n  la medida en que hablamos de "creación" de mercados, las actividades productoras de 
contenidos aparecen como el punto hacia el cual convergen la electrónica, la informática y las 
comunicaciones. Ello aparece como una selecciónpor el mercado, discutible idea de la teoría 
económica convencional según la cual las preferencias de los consumidores guian las decisio- 
nes de inversión y determinan el "triunfo" de ciertos productos y empresas sobre otros; en 
suma, la idea de la producción tirada por la demanda En nuestra perspectiva, por el contrario, 
podemos decir que esta selección por el memdo es sólo el medio de expresión de procesos 
más complejos y nada abstractos, que involucran las estrategias de las empresas y los estados. 
En el caso que nos ocupa, la centralidd de las actividades productoras de contenidos se confi- 
gura, en sus grandes rasgos, de la manen siguiente: 
Por una parte, es resultado de la diversificación de las empresas involudas ,  las cuales, a 
partir de su especialización "invaden" nuevas actividades: productores de computadoras que 
establecen redes de comunicación, empresas de telecomuiiicaciones que ofrecen servicios de 
televisión, empresas de televisión por cable que ofrecen servicios de telefonía, etc. La diversi- 
ficación tiene un carácter puntual hasta el momento en que se delimita un mercado (real o po- 
tencial) de dimensiones significativas; tales mercados constituyen los focos de convergencia 
p m  las empresas. 
Por otra, existen tres tipos de factores que median la delimitación de dichos mercados: a] 
la "victoria" de un determinado producto o estindw tecnológico por los mecanismos "habitua- 
les" de la competenaa (precio, calidad, desempeño); b] la inte~enci6n del Estado que abre 
nuevos campos de inversión, mediante las compras públicas y la desregulación; c] la influencia 
que ejercen ciertos procesos sociales y culturales en la imposición de ciertos productos y servi- 
cios sobre el resto. 
'La ventaja de Estados Unidos en las infnestiucturas y las capacidades instaladas (redes, den- 
sidad de computadoras, desml lo  de la industria informitica) hace que pan  las empresas de 
- - 
otras regiones, en especial pan  las europeas, el terreno de los "contenidos reales" revista un 
interés especial. Un ejemplo de ello es el desarrollo de los discos compactos y de los sitios de 
Así, entre los principales actores tenemos a las empresas que elabo- 
ran programas informáticos, encabezadas por la aliora ya insoslayable 
Microsoft, y a las empresas de las industrias "del entretenimiento" (tele- 
visión por cable y medios masivos de comunicación). Las empresas de te- 
lecomunicaciones y de construcción de materid electrónico serán, en todo 
caso, "beneficiarias" de estos nuevos mercados, creados por los elabora- 
dores de "contenidos", a condición de desarrollar las capacidades de 
transmisión, procesamiento y almacenamiento de la información. Para 
los estados, tres temas se desprenden como centrales: la liberalización 
-o no-de las telecomunicaciones, el control sobre los acervos de con- 
tenidos considerados "nacionales" y, por último, el regateo siempre contra- 
dictorio de las regulaciones -y los mecanismos para su cumplimicnto- 
sobre los derechos de propiedad intelectual? 
A partir de estos criterios establecemos cuáles son las actividades, em- 
presas, productos y servicios relevantes para el análisis de las aplicaciones 
multimedia. La primera parte de este análisis aborda la I~ase tecnológica 
y los principales límites y soluciones técnicas que se anuncian, con base 
en tres dimensiones: los elementos, las tecnologías "bbicas" y las prin- 
cipales aplicaciones. 
Internet dedicados a los museos, desarrollados por entidades locales, al menos para los países 
desarrollados. k "visita virtualn al Museo del Louvre da cuenta de ello. Asiniismo, la iiiiportan- 
cia de los contenidos determina que el tema de la propiedad intelectual sea una preocu~iación 
de primer orden pan  las empresas productoras de programas inforniñticos; uno de los princi- 
pales puntos de conflicto es la copia ilegal de programas de inforniáticn en China y otros paí- 
ses: "Según el Departamento de Estado de Estados Uiiidos, 1U piratería china les cuesta a las 
empresas americanas algo así como 1 000 iiiillones de dólares cada año. Los chinos son capa- 
ces de copiar desde el m& avanzado prognma inforniñtico a una popular interpretación musi- 
cal sin pagar un sólo yuan a sus creadores" [Zafra,1995:2]. Asimismo, al lado de la niillonaria 
-y ofensiva- campaña de publicidad por el lanzaniiento del programa Windows95 de Mi. 
crosoft, se dieron a conocer algunos datos sobre la pirateríx mientras que en btxlos Uiiidos 
su precio es de 450 francos (casi 100 dólares), en Países Bajos cuesta sólo 200 francos (40 dó- 
lares) y en Hong Kong sólo 20 francos (i4 dólares!); si bien debe sefialarse la diferencia de pre- 
cios respecto de los mercados de los países desarrollados, por ejemplo en Canadíí el prograiiia 
se vende a 3 50 francos (75 dólares) y en Fnncia a 790 fmcos (16 5 dólares), eti su versión 
francesa (Datos de Libération, 24 de agosto de 1995). 
8Por supuesto que estas fronteras son sumamente elásticas. Por ejemplo, el procesaniiento 
de la información no depende sólo de la "arqiiitectura" del procesador o chip en cuestión, sino 
tanbien de las eventuales meiom en los sistenias de direccionamiento (programas), de des- 
pliegue analógico (pantallas, hocinas) y de velocidad y alid;id de transnibióñ (codificadores, 
redes de comunicación). Lo que iiiteresa es observar en qué medida las empresas tienden a es- 
pecializarse en ciertos aspectos de las aplicaciones multimcdia. 
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b] Los elementos y las tecnologiás generoles 
de las aplicaciones mzlltirnedia 
Como se desprende de las definiciones citadas, las aplicaciones multime- 
dia abarcan un amplísimo conjunto de productos y servicios, los cuales, 
sin embargo, cuentan con ciertos elementos y ciertas tecnologías gene- 
rales: 
I ]  Dispositivo "procesador" de la información. Sea que se trate de un 
televisor o de una computadora, el eje del dispositivo es un circuito pro- 
cesador (un chip) que recibe las instrucciones digitales "externas" y las 
ordena para que un elemento de presentación las convierta en señales 
analógicas (texto, video, audio). En el caso de los procesadores, el desa- 
rrollo tecnológico tiene un sentido claro: el aumento progresivo de lave- 
locidad. Medida en millones de instrucciones por segundo (MIPS) esta 
tendencia aparece claramente: en 1984 la velocidad de los procesadores 
era de 0.5 MIPS, para 1996 se esperaba alcanzar 1 000 MIPS; en precio, Iiacia 
1986 tenía un costo de 5 dólares y en 1995 tan sólo 0.09 [Monet,1995: 351. 
La tecnología de los seinicontluctores es en ese sentido relativaniente 
"estable", pues sólo los avances en otros campos, como la superconduc- 
tividad y la ingeniería genética, podrían producir nuevos saltos tecnoló- 
gicos.9 En la actualidad asistimos a progresos en la impresión y la 
reorganización de los procesos de producción de los semiconductores, a 
fin de abatir los costos de fiabricación. Así, el interés de participar en el 
desarrollo de las aplicaciones rnultimcdia por parte de las industrias de 
la electrónica y de las computadoras deriva de la aguda competencia y 
de la desaceleración del crecimiento de sus mercados.lo 
9Sobre los Iíniites de la tecnología de los seniicoiiduefores, véase Rosencher [1995: 67-77 
y 91-1 021, quien establece los físicos, teciiológicos y estadísticos, de aquélla, asíconio IÍIS alter- 
nativas que se experimentan. Sobre los avaiices de la ingeniería genética, véase Ilighfield 
[1995], quien presenta un resumen de los trabajos del investigador alemán Peter Fromherz, 
del Instituto de Bioquimica Max Planck. Él experinienta eii canpos como el estimulo de un 
chip sobre un nervio, la primera "intencción" entre un chip y una célula, el montaje de una 
red de neuronas de n t a  que asemeja la complejidad de un cerebro de lombriz. Otra experien- 
cia igualmente sorprendente es la "retina artilicid" desmollada en el proyecto "implante de 
retina" del M I T ~  la llaward Medicd School, iLqtados Unidos. El dispositivo consiste eri iin proce- 
sador niiniatun iniplmtado en el ojo, que auxiliido por cdinaras y lber trans~iiite a los iier- 
vios de la retina las imágenes digitiliza<las del mundo exterior. 
'O Se ha logrado un creciiiiicnto iiiiportante de estas actividades en su conjunto, pero re- 
partido entre un núniero crecieiite de actores. La tendencia a la baja de precios y al aumento 
21 Programas informáticos encargados de codificar y decodificar la 
información y de conducirla cuando se requiere una transmisión de in- 
formación desde una "fuente" lejana. El rubro que puede considerarse 
central es el de los programas que permiten la elaboración de las "obras" 
para multimedia y comprenden protocolos de comunicación, digitaliza- 
ción de las ondas analógicas, creación de imágenes, etc. Este terreno es 
el que aparece como el más propicio para la innovación y el desarrollo 
de nuevas empresas e incluso de iniciativas no comerciales dirigidas a 
socializar la información. Otro aspecto crucial es el de los estándares, que 
en esencia radica en lograr la comunicación entre los diferentes siste- 
mas; en este aspecto, Microsoft proyecta desarrollar sus programas +o- 
menzando por Windows 95- como el canal universal de comunicación 
que asegure la conexión externa, la compatibilidad dentro del "mundo" de 
las computadoras y las posibilidades de lectura de las obras multirnedia. 
A partir de esta distinción podemos describir las especializaciones de 
algunos de los actores del proceso: los constructores de fa electrónica 
(televisores, cámaras de video, videograbadoras, equipos de sonido, dis- 
cos compactos y sus dispositivos de lectura), la indrfitria rle fus conlp~rta- 
doras (que además de computadoras con diversas capacidades produce 
scanners, lectores ópticos), y la industria de fa infortnática (sisteinas de 
explotación de las propias computadoras, sistemas de procesamiento 
para los conjuntos multimedia, audio y video, llamado "televisor inteli- 
gente", programas de animación de la imagen, de la reproducción sono- 
ra y musical, de procesamiento de texto, etcétera). 
31 Sistemas de comunicación, constituidos en lo fundamental por las 
redes de teléfono y televisión por cable y, en menor medida, por las se- 
ñales de satélite. La tendencia actual es el predominio de las redes de fi- 
bra óptica, por su gran capacidad de transmisión frente a los de cobre y 
cable coaxial.ll En este campo, los principales actores son las grandes 
de la capacidad de procesamiento está presente en toda la industria de computadons, lo cual 
favorece la formación de un segmento de productores que operan sobre la base de bajos pre- 
cios y economías de escala (ventas masivas y de rápido remplíuo). L industria electrónica, por 
su parte, cuenta desde hace tiempo con un segmento de productos estandarizados, los ilaRia- 
dos electrodomésticos. 
"Véase Monet [1995: 36-41] y Adamson y Males [1995: 12-14]. Las capaciddes de la fibra 
óptica son del orden de 1-2 gigabites por segundo, equivalente a 10 000 veces la capacidad del 
cable de cobre y de cinco veces la del cable coaxid. Por su parte, el módem m5s riipido trans- 
mite sólo 120 000 bits por segundo. En la búsqueda de mayores capacidades de transiiiisión, 
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compañias de telecomunicaciones (en buena parte de los países, de propie- 
dad o bajo control estatal) y las grandes cadenas de televisión por cable. 
En diferentes niveles (empresa, localidad, mundo), la instalación de 
un sistema de comunicación potencia la capacidad para manejar y obte- 
ner información con la consecuente reducción en los costos. Desde los 
años ochenta y hasta hace poco, una de las cuestiones centrales que fre- 
naba el desarrollo de las redes más allá del ámbito local era el protocolo 
(programa informático que "dirige" el tráfico de la información) utiliza- 
do para comunicarse. Este problema parece comenzar a resolverse, al 
menos en el terreno de las comunicaciones orientadas a la promoción de 
las ventas, a la publicidad, y en general, a todas las comunicaciones que 
no requieren de confidencialidad, gracias a la expansión acelerada de la 
red de redes, Internet (sobre todo la World Wide Web). Por la fuerza de 
los hechos, el protocolo Internet (IP/TCP), que es de dominio público y 
utilizado por todos los usuarios de esta red, se está imponiendo como es- 
tándar mundial. 
4] Los contenidos, es decir, un cierto tipo de información Iiecha iner- 
cancía que se ofrece para su consumo o su reutilización. La aplicación 
multimedia es, en un sentido, sólo una forma distinta de presentar pro- 
ductos y servicios ya existentes: programas de televisión, periódicos, 
obras cinematográficas, bancos de información, obras de arte, etc., que 
constituyen la mayor parte de sus contenidos. En otro sentido, las apli- 
caciones multimedia son un veliículo para acceder y/o crear "contenidos" 
no preexistentes en el mundo físico y que sólo existen como creación "ló- 
gica", como es el caso de los juegos de video, las experiencias de la realidad 
virtual y, de manera particular, la creación de itiiágenes y otras aplicaciones 
de carácter Iúdico. 
Las tecnologías empleadas son muy diversas y dependen del tipo de 
información que se digitaliza, pues las tecnologías son muy diferentes. 
Podemos distinguir tres campos principales: el del texto, donde la técni- 
ca del Izipertexto periiiite la consulta y el aprovechamiento de grandes 
volúmenes de información; el del sonido, donde la sí~rtesis de sonidos 
(los conocidos sintetizadores) y el reconocit~liento vocd permiten la co- 
desde 1989 Fujitsu Ijmited Teleconimunication ha desarrollado la tecnología ATM, capaz de 
transmitir 20 gi&bites por segundo (20 000 millones de uniddes de información), la cual está 
siendo sometida a pruebas. 
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dificación digital, y el de la imagen, acaso el canipo de mayor interés, 
pues lapresentación de i~nhge~zes Iia demandado el desarrollo de tec- 
nologías tanto de codificación (scanners, por ejemplo) como de creación 
(imágenes de síntesis y fractales).l2 
Dada la diversidad de los contenidos y la relativa difusión de los dis- 
positivos que permiten su digitalización, los actores en este caso van desde 
el "infografista", o creador individual de productos y servicios tnultiine- 
dia, hasta las empresas de la industria del "entretenitniento" (televisoras, 
periódicos, estudios de cine), las instituciones culturales encargadas de 
velar por el "patrimonio artístico y cultural" de cada país y, de nueva cuen- 
ta, algunas de las empresas innovadoras de la informática, que ya no se 
limitan a crear los sistemas de digitalización o a "digitdizar" los productos 
de otras empresas, sino que comienzan a crear sus propios contenidos. 
51 Soportes de los contenidos. En su gran mayoría, los contenidos se 
almacenan en discos compactos de diversos tipos; en el caso de produc- 
tos y servicios que se ofrecen a distancia los contenidos residen en los 
"servidores". 
La tecnología del disco compacto domina Iiasta hoy día el campo de 
los soportes. El disco compacto combina la fiabilidad en el manejo y la 
conservación de la información, con bajos costos de producción y alta ca- 
pacidad de almacenamiento;~3 además, ha establecido una de las pocas 
compatibilidades mundiales, pues la codificación se Iiace bajo la noriiia 
creada por el Comité Internacional de Estandarirización. Los principales 
12 "Fractal: en matemáticas, todas las figuras geoméiricas complejas que presentan regular- 
mente la propiedad de la 'autosimilitud' [...] Los fractales sirven para describir los objetos con- 
figurados irregularmente o los fenómenos naturales no unifornies, los cudes no pueden ser 
analizados a través de los componentes de la geometría euclidiana l...] Un objeto con la propie- 
dad de autosimilitud es aquel donde cada componente aseiiieja al conjunto. Estareiteracióii de 
detalles irregulares o patrones ocurre en escalas cada vez n i 6  pequeñas y puede, en el caso 
de entidades completamente abstractas, continuar indefinidaniente, hasm que cada parte de 
cada parte, al ser amplificada, presente la misnia apariencia del objeto en su conjunto [...] Otra 
característica del fractal es un pariúnetm mateniático 1l:imado 'dimensión fnctal' [según el 
mal] el fractal permanece incanibiado sin importar cuánto se le amplifique o cuánto x varíe el 
ángulo de visión [...] los algoritmos fractales han hecho posible la generación de imágenes re- 
alistas de objetos naturales coniplicados y muy irregulares, conlo los terrenos rugosos de las 
montañas y los intrincados sistenias de ramas de los 6rboles." [E?iciclopedd Brilátricn: 915.1 
13 E1 disco compacto permite almacenar alrededor de 650 megíibits (Mb), mientras que la 
capacidad de un disquete ordinario es de 5610 1.4 Mb. "Ello es equivalente a alrededor de 8 ho- 
ras de sonido esdreo, 250 000 piíginas de texto, 7 000 imsgenes fijas o 72 minutos de video 
con sonido estereo." [Adamson y hfales, 1995: 15-16.] 
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tipos de obra que se almacenan cn disco compacto (CD-ROM particular- 
mente) son aquellos que no cambian rápidamente (acervos de niuseos, 
enciclopedias) y los programas inforniáticos cada vez más grandes. 
En paralelo, se perfeccionan las cartas PCMCIA (Personal Computer Me- 
mory Card Industry Association), dispositivos capaces de adniinistrar 
grandes flujos de inforiiiación de tal foriiia que pueden sustituir o com- 
plementar diferentes elementos de alniacenaniiento (discos coinpactos, 
memorias de masa) o de coniunicación (módeni). Entre los avances que 
se perfilan destaca la creación de memorias holográficas, capaces de al- 
macenar la información en tres diniensiones, lo que representaría un sdto 
enorme.14 
c] Las principales npliinciones m~~ltz'nzedia 
En torno a las tecnología niultimedia se desarrollan diversos productos 
y servicios cuya expansión y diversificación es aún incierta, si bien algu- 
nos ya se pueden considerar como mercancías de consumo masivo. Iln 
términos generales, podemos Iiablar de diversos niveles de difusión de 
las aplicaciones multiniedia. Las desarrolladas por las cmpresas concier- 
nen a tres niveles principales: la foriiiación (incluyendo la "asistencia" 
en las líneas de producción), la cotncrcialización y Iks coniunicaciones. 
Por lo que toca a las orientadas al consumidor individual, tcneiiios cuatro 
grupos importantes: las aplicaciones centradas en la computadora (Iúdi- 
cas o educativas), en el televisor (la "industria del entretenimiento"), las 
14 Las cartas PCMCIA son conectores polivalciitcs que reciben cartas de extensión (de las di- 
mensiones de una tarjeta de crédito) con funciones de meiiioria, de disco duro o de inódeiii; a 
la fecha se han desarrollado tres formatos, cuya diferencia radica en el espesor (3.3, 5 y 10.5 
mm) y en su polivalencia En su desarrollo trabajan los iiiicinbros de la JEIDA (Japanese Electro- 
nic lndustry Devclopment Association). Sobrc las mmeorias holográficas véase Psaltis y Mok 
[1996], quienes definen estos dispositivos de 1x1 siguiente iiinncra: "son sistemas donde la in- 
formación es almacenada en crisdes de niohato de litio apenas más grandes que un terrón de 
azúcar. los hologran~as e forman en el cristal por el encuentro de iin haz de láser de refe- 
rencia, largo y luiniiioso, con otro haz que contiene los datos, n ih  fino y menos intenso [...] Se 
piensa que una memoria hologriífica podría almacenar cientos de miles de millones de octetos, 
los transferiría a una velocidad superior a un niil inilloiies de hits por segundo y scleccioiiaria 
un dato elemental elegido al azar, en menos de 100 microsegundos" lp.641. Cabe sefialar que 
estos dispositivos se encuentran en su etapa de perfcccionüniiento, debiendo hacer frente tanto 
a problemas técnicos como a la necesidad de abaratar los costos de producción y de encontrar 
aplicaciones. 
redes de comunicación (incluyendo lnternet y servicios diversos de te- 
lecomunicación) y los juegos de video, que a pesar de su aparente bana- 
lidad tienen un fuerte peso econóniico. 
De esta gran cantidad de aplicaciones nos interesa retener aquellas 
que, de acuerdo con las evidencias actuales, serán las más dinámicas. En 
ese sentido, la red Internet y los dispositivos de lectura de los discos com- 
pactos (televisión y computadora) constituyen los dos pilares del con- 
cepto multimedia 
Internet. Internet es un conjunto de recursos de computación y de comu- 
nicación que operan en escala planetaria y a todas horas, basados en los 
protocolos de comunicación Internet (IP/TCP) y en un principio de comu- 
nicación según el cual la conexión con uno (o unos cuantos) punto(s) ga- 
rantiza(n) las posibilidades de comunicación con el conjunto.15 Internet 
ha conseguido establecer la primera cadena de comunicación mundial 
sobre la base de las nuevas tecnologías, venciendo obstáculos que en 
otros casos habían resultado infranqueables,l6 sobre todo en los terre- 
nos de la compatibilidad tecnológica y de la regul.~ción estatal. Desarrolla- 
da bajo el imperativo aparentemente "neutro" del desarrollo de la ciencia 
y de la técnica, la red de redes presenta dos características que han ga- 
rantizado su consolidación: por una parte, ha impuesto estándares de co- 
l* Este principio merece que nos detengamos un monicnto, ya que es una de las bases de 
la expansión acelerada de la red Iiiternet. La creación de la ~TSNEI. (red de la National Science 
Fondation de Estados Unidos), uno de los espacios niás importantes dentro de Interiiet, ilustra 
este principio. Primero se establecieron cinco centros de supercálculo, que albergaban super- 
coniputadoras de la más alta capacid;id; el problema a resolver era cómo lograr el acceso a es- 
tos recursos a cualquier universitario del país, dado que ligar cada universidad con al menos 
uno de los centros de supercálculo resultaba incosteable. La solución fue la construcción de re- 
des regionales: "En cada región, las universidades eran conectadas a su vecina más cercana. 
Cada conjunto regional era conectado a uno de los centros de c;llculo por un solo canal, y los 
cinco centros fueron conectados entre si. En esta conBguraci6n cada computadora podía comu- 
nicarse con cualquier otra, transitando por los sitios vecinos." [Kml, 1992:.14-151. El éxito de 
este mecanismo radica en que cada punto sólo paga por la conexión que hace con su "vecina 
más próxima" -o con la más adecuada a sus necesidades-, y a cambio tiene acceso al con- 
junto de sitios conectados. 
16 Las anteriores redes de comunicación se han visto limitadas tanto en el espacio (las re- 
des ferroviarias O o t e r a s )  y en el tiempo (el correo, en ciertas coiidiciones la televisión) 
como en el terreno de las regulaciones nacionales: tal es el caso de la telefonía, que menta con 
la base tCcnica para lograr conexiones globales, pero está coiitrolada por la intervención de los 
estados. 
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municación, terreno donde las empresas gigantes de las comunicaciones 
y los grandes usuarios de las telecomunicaciones no han llegado nunca 
a un acuerdo, y por otra, ha tenido la "flexibilidad" suficiente para no im- 
poner condiciones de compatibilidad en cuanto a los sistemas de procesa- 
miento de la información o a los canales de transmisión, de tal iiiodo que 
en su interior coexisten diferentes tipos de equipos y de prograliias in- 
formáti~os.~7 
Una vez establecida como red global, Internet Iia comenzado a ser 
blanco de la mercantilización, de tal modo que la red concebida como ca- 
nal de intercambios científicos está pasando a ser un espacio más de di- 
fusión de la publicidad e incluso de la venta de productos y servicios. La 
misma utilización de la red se comercializa en beneficio de empresas pri- 
vadas -y de las compañías de teléfonos- y ya no se subsidia al usuario 
individual. En esa dirección, tres elementos destacan como centrales en 
la evolución de la red: el desarrollo de los programas para "pasearse" en 
la red, sobre todo los asociados con la World Wide Web (los brozt).~ers), 
el desarrollo de medios de telepago confiables que permitan la libre di- 
fusión de servicios comerciales, y el perfeccionamiento de los "catálogos 
interactivos" como medios para atraer a un mayor número de consumi- 
dores. El interés que reviste la red de redes como espacio de valorización 
aparece claramente en los siguientes datos: hacia julio de 1995 un estu- 
dio de Network Wizards estimaba en 6 642 000 el número de servidores 
instalados en el mundo, contra sólo 1 300 000 en enero de 1993; datos 
de Mrns, en agosto de 1995, estimaban en 22.6 millones los usuarios de 
los servicios "interactivos" de Internet (en particular, la www) y en 35 
millones los usuarios de la matriz de correo electrónico (que se considera 
como el servicio "bás i~o") .~~ 
l7  Al respecto ver la primera parte, capítulos 1 y 2. 
1s Network Wizards [1995], Inlernet Domain Suntq: información disponible en la direc- 
ción http://www.nw.com/. Del total de servidores, 350 707 se ubican en Alemania, 291 2 58 en 
el Reino Unido, y 159 776 en Japón; este inforiiie no ofrece una cifra agregada para Estados 
Uiiidos, pero una estimación muy cautelosa es que iiiás de 60% de los servidores estin en temto- 
no  estadounidense. Matrix Inforination and Directory Senices (M@, ñ.ess Rekw.se: Finally, 20 to 
30 Mülion Usm on Uze Internet, inform;ición disponible en la direccián: http://www.mids.org/. 
Cifras que incluyen los usuarios abonados a los sistemas centralizados (Compuserve, America 
On Line, Prodigy, etc.); descontaiido esos usuarios, este estudio estima en 20 y 30 niillones los 
usuarios de los servicios "avanzados" y "básicos", respectiwmente. 
Aplicaciones multirnedia en disco cotnpacto. La computadora y el tele- 
visor que incorporan la tecnología de lectura de discos compactos son 
las aplicaciones multimedia de mayor difusión.19 Diversos autores Iiacen 
una distinción entre el multimedia beige -asociado a las computado- 
ras-y el negro -asociado a los televisores y equipos de sonido-, dis- 
tinción que parece corresponder al interés de las empresas de la 
electrónica de consumo por mantener su espacio frente a la difusión de 
la computadora como "medio de entretenimiento". En todo caso, asisti- 
mos a la creciente combinación de tecnologías, sobre todo en el caso de 
los televisores y equipos de sonido actuales que incorporan memorias y 
procesadores, así como controles remoto complejos y periféricos diver- 
sos. A causa de esta cercanía técnica, la batalla principal en el terreno de 
estas aplicaciones es la de los contenidos. Es en este espacio donde las 
grandes empresas del "entreteniiiiiento" (estudios de cine, editoriales, 
productores de juegos de video, etc.), buscan ganar un lugar en los mer- 
cados que se crean. 
Los juegos de video constituyen hasta ahora el producto mb exitoso 
de este grupo; sus ventas no dejan de crecer?" su influencia en la "for- 
mación" -y en la cultura- es cada vez mayor. La amplitud del mercado 
ha estimulado la incorporación de procesadores de alta capacidad en los 
dispositivos de gestión del juego (las consolas) y mejoras constantes en 
la "sensibilidad" de los controles y en el despliegue de las imágenes. El 
desarrollo de los juegos (programas) requiere sólo de los conociinientos 
de prograinación, por lo que es uno de los terrenos de florecimiento -y 
ulterior absorción- de las miniempresas, si bien poco a poco se conso- 
lidan ciertos líderes.21 
19 Un indicador de este proceso es el creciiiiiento de las o b m  en CDROM: en 1993 había 809 
(75% en inglés, 50% p m  pc, 25% para Macintosh) y en 1994 alrededor de 5 000 obras. 
20 Monet [1995] estima las ventas de juegos de video en 8 000 rnillones de dólarcs, de los 
cuales 5 300 corresponden a Estados Unidos; csta últuna cifra es superior en 400 millones a 
los recursos que este país dcdica a la actividad cinematogr5fim. Aunque buena parte de los tí- 
tulos existe sobre soportcs difcrentcs al CDRO~I (cartuclios, disquetes, etc.), la tendencia es a 
emigrar hacia el disco compacto y las ventas "en línea". 
21 Hoy día, una de las disputas iiiás agiiclíis se da en torno a las "consolas 32-bits", las cuales 
cuentan con tecnología CDROA\ ofrecen niejores iiiiiigenes y efectos de sonido, e incorporan nii- 
croprocesadores ~ 1 %  al puiito de que se Ics consitlcra "ink poderosas que una coiiipiitadora 
pcrsonal I>ciitiuni" [Ulilig, 1995, y Edgecliffc-Jolinsoii, 1995). A esta disputa entre Sony y Sega 
debcnios agregar los planes de Nintendo de laiizar al tncrcado una "consola 64-bits" y rebasar 
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Las aplicaciones orientadas hacia la enseñanza y la recreación ocupan 
también un lugar importante. La capacidad de almacenamiento de los 
discos compactos, combinada con los medios de desplazamiento a través 
de las informaciones que implica el hipertexto, han permitido el desarro- 
llo de "obras" multiniedia como las enciclopedias, los manuales de autoa- 
prendizaje, los apoyos y materiales didácticos, los bancos de iiiiágenes, 
los "paseos virtudes'' para descubrir ciertos temas o lugares (niuseos, 
países, personajes), las bases de datos de todo tipo, y un enorme etcéte- 
ra. Para diversos autores este campo está llamado a ser el de mayor de- 
sarrollo en los años por venir, en tanto las coiiibinaciones inultimedia se 
incorporan como auxiliares en las tareas Iúdicas y educativas. 
Las empresas utilizan el disco coinpacto como un soporte de gran va- 
lor para su publicidad en diversas formas: secuencias publicitarias, catá- 
logos, catálogos interactivos y personalizados. Entre las formas inás 
extendidas de este rubro están las terminales interactivas o puestos de 
bienvenida, encargadas de orientar al visitante y presentar los aspectos 
generales de la empresa o la institución. Asimismo, el uso de las aplica- 
ciones niultimedia permite a las enipresas desarrollar por sí mismas su 
publicidad, pues muclias de las tareas que antes realizaban especialistas 
(como la fotografía) ahora están incorporadas en los dispositivos o en 
los programas para elaborar obras iiiultiinedia. 
Por último, otro rubro importante, aunque difícilmente cuantificable, 
es el de los títulos pornográficos, cuya proliferación es evidente. 
Otras aplicaciones. Paralelamente a estas dos aplicaciones principales 
(Internet y multimedia en disco compacto) podcmos señalar otros pro- 
ductos y servicios cuyos mercados tienden a crecer: 
Redesprivadas. Comprende la instalación de un medio de comunica- 
ción (generalmente cable), servidores que transforman y distribuyen la 
información y los dispositivos que permiten manipularla (terminales, 
computadoras personales). El imperativo de la integración de las comu- 
por la izquierda a sus competidores. Por lo que toca a las iiiiiiiiempresas exitosas, Probe Eiiler- 
tainment es un ejemplo del ciclo expansión-absorción que caracteriza a los prograniadores de 
juegos: creó Mortal Combat y otros 400 juegos de video, alcanzando una posición destacadaen 
su mercado, tras lo cual su propietario Fergus McGovern, la vendió a fin de entrar conio accio- 
nista a una empresa mfis grande [Gourlay, 19951. 
nicaciones ha favorecido enormemente la instalación de redes privadas, 
tanto para uso interno de una empresa o institución como para periiiitir 
las comunicaciones con proveedores, distribuidores y el mercado consu- 
midor. En el caso de las redes locales, los estándares más importantes 
son LocalTalk y Ethernet. Las conexiones exteriores están fuertemente 
condicionadas por el tipo de soporte que ofrecen las redes telefónicas de 
la región o país. 
En este rubro, dos aplicaciones aparecen como centrales. La primera 
es la de integración de laproducción, tanto en el sentido de los provee- 
dores, para demandar sólo la cantidad de insumos que se requieren para 
satisfacer la demanda de productos, como en el sentido de los consuini- 
dores, para captar la información sobre los pedidos por cubrir y ofrecer 
el servicio de asistencia posventa. La segunda aplicación es la venta a 
distancia,22 sea por medio de la televisión o de las compañías que tra- 
bajan conectadas a Internet. En ambos casos, las redes son los vehículos 
para establecer la comunicación y el intercambio de información. 
Trabajo a distancia. Las tareas contratadas se realizan fuera de la em- 
presa, en el domicilio del trabajador, o bien en un centro de teletrabajo, 
concebido para recibir trabajadores "volantes"; el principio de funciona- 
miento es la descentralización de las actividades permitida por el em- 
pleo de computadoras con capacidades de coniunicación. Las actividades 
en las que se están desarrollando experiencias de teletrabajo son diver- 
sas: las empresas dedicadas al comercio y a las tareas de mantenimiento 
lo aplican para economizar costos de alquiler de oficinas, siendo uno de 
los ejemplos más extendidos en la actualidad. Desde un punto de vista 
cualitativo, el teletrabajo responde a dos necesidades de las empresas: 
por una parte, dotarlas de flexibilidad para responder a la coyuntura del 
mercado (aumento o descenso de la demanda), al tener una red de tra- 
bajadores "eventuales" a los que es posible incorporar (o desincorporar) 
paulatinamente; por otra, disponer de una serie de servicios que no pue- 
22La compra a distancia, aplicación pionera de los servicios "en línea", tiende a aumentar. 
Su antecedente, la compra por televisión, representa un inermdo de 2.5 mmd en Estados Uni- 
dos. Como servicio "en Iínea" en este país esta actividad realizó ventas por 200 millones en 
1994 y se estima que en 1998 dcanzarií 4.8 mmd. Entre los sistemas más extendidos está la 
~ i m e - s h o ~ ~ i n ~  ~etwork (que funciona sobre Prodigy), la cual ofrece un servicio especializado 
en productos de computación (la lnternet Shoppirig Network). 
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den mantenerse en la empresa (por ejemplo, consultoras, diseño). Como 
contrapartida, este método ha sido cuestionado tanto por los sindicatos, 
puesto que en muchas ocasiones atenta contra las condiciones de trabajo 
y aun contra la organización de los asalariados, como por las enipresas, 
que advierten la imposibilidad de generalizar la experiencia ya que el 
aislamiento de los trabajadores repercute en la productividad y la retro- 
alimentación de la información.23 
Videoconferencia. Esta aplicación consiste en la transmisión de inia- 
gen, sonido y datos que pueden ser visualizados en dos o más sitios al 
mismo tiempo. Se emplea principalmente en la administración de las em- 
presas, pues ahorra costos de desplazamiento y estancias y hace mas ágil 
la toma de decisiones. El principal obstáculo a la difusión de lavideocon- 
ferencia ha sido su alto sin embargo, en la actualidad se desarro- 
llan opciones de costos m& accesibles. 
Video interactivo. En este terreno se mueven los grandes intereses 
de las empresas de "entretenimiento", los estudios de cine y las cadenas 
de televisión. La idea es crear un servicio que permita a1 usuario elegir 
su propia programación a partir de una enorme variedad de emisiones 
(al estilo delpay-per-view), con la posibilidad de controlar no sólo los 
23 El teletrabajo es asimilado a menudo a la deslocaliración de la producción, por ejemplo, 
los casos de h caotura de datos o de la resewación de boletos de avión. olvidando aue la con- 
dición del teletnbajo es que la comunicación eiitre la empresa y el trabajador funcihe en los 
dos sentidos. Así, el trabajo a distancia perseguiría los mismos objetivos que la deslocalización, 
pero se aplica sobre otro principio de organimci6n y a otro tipo de tarcas de mayor compleji- 
dad. Véase Nilles [1994], Breton [ l s4] ,  R A c E ~ ~  [ lwj j  y Laung [ l s  j]. Como indicador de la 
limitada extensión del trabajo a distancia, se estima que en 1994 existían 1.5 milloiics de tra- 
bajadores concernidos en la Unión Europea, de los cuales, 1.1 inillones en los cinco países m 5  
grandes de la Uni6n: Reino Uiiido (560 000) Fnncia (215 OOO), Alcniania (149 OOO), Espaíia 
(102 000) e Italia (97 000) [Korte, Kordey y Robinson, 19951. 
24 Céneau [1%5] plantea que factores conlo la guerra del golfo Pérsico aceleraron la bús- 
queda de combinaciones tecnológicas que hicieran posible la videoconferencir "La demanda 
arrancó con la guerra del golfo, durante la cud el transporte aéreo fue perturbado fuerteinen- 
te. Muchas empresas descubrieron las ventajas de esta tecnologíx reducción significütivü de 
los presupuestos de viajes, acortamiento de los plazos p m  la toma de decisiones y una niayor 
capacidad de reacción de la empresa, son algunos de los beneficios que se le atribuyeron de in- 
mediato. El único problema e n  que la instdación de un estudio de uso exdusivo, que era prác- 
ticamente la única solución disoonible. no estaba al Wce de todos los bolsillos. Sobre todo 
porque los proveedores se las ingeniaban para proponer sólo solucioiies de marca (es dccir, 
no compatibles)." De ahí que, entre las condiciones pan  la popularización de la vidcocoiife- 
renda, se cuentan la reducción de los precios y h estandariración de las tecnologías (protoco- 
los de comunicaci6n en lo fundaniental). 
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horarios sino cuestiones tan puntuales conio los ángulos de visualiza- 
ción, y ofreciendo en paralelo una enorme cantidad de servicios (juegos, 
aplicaciones ludo-educativas, servicios de información, televenta, telcfo- 
nía, mensajería, etc.). La cuestión crucial es el control sobre la propiedad 
intelectual de los contenidos que se difunden, sobre todo en escala inter- 
nacional. Algunos autores ponen en duda la generalización de la televi- 
sión o video interactivo, ya que la televisión Iioy día constituye uno de 
los vínculos sociales más importantes, es decir, que la individualización 
será limitada porque la elección de una emisión está fuertemente influi- 
da por su carácter de "lazo de comunicación" (es el programa que todos 
sintonizan) y no tanto por su contenido. 
Sobre estos campos daremos un panoranla de las relaciones y la com- 
petencia entre las principales empresas. 
LAS EMPRESAS L~DERD DEL MULTIMEDIA 
El análisis de las aplicaciones multimedia nos interesa porque constitu- 
yen uno de los espacios de la disputa por el litlerazgo económico y, por 
esa vía, un factor de la hegemonía niundial. Por esta razón este capítulo 
se dedica a examinar la competencia entre las enipresas que desarrollan 
las aplicaciones multimedia. 
Sin embargo, antes de iniciar ese análisis conviene dejar puntualiza- 
dos los límites que implica estudiar la economía mundial a partir de la 
nación, enfoque predominante entre los organismos internacionales y 
base metodológica de las fuentes estadísticas. Para ello, tomamos como 
"muestra11 la competencia en las actividades que desarrollan las aplica- 
ciones multimedia, caracterizadas por el liderazgo de las empresas esta- 
dounidenses y por los avances de 1 s  japonesas. Proponemos tres cuestiones 
como centrales: la relación entre empresas, la intervención del Estado y 
la configuración de la economía mundial derivada de la interacción es- 
tados-empresas. 
Desde el punto de vista metodológico, la explicación basada en los de- 
sempeños nacionales (y por ende, en los indicadores nacionales) se re- 
vela insuficiente para explicar las complejas relaciones entre empresas 
trasnacionales y estados. Dicha explicación reduce el asunto del lide- 
razgo económico mundial a la disputa en torno a las políticas coriiercia- 
les; la solución prevista es la asunci6n de las reglas del libre comercio 
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capitalista, esto es, apertura de los mercados y respeto a la propiedad in- 
telectual. 
Por nuestra parte, consideramos que el nivel de internacionalización 
de las industrias de la tecnología de la información y de la electrónica 
"todo público" nos obliga a considerar la cuestión del liderazgo mundial 
desde la perspectiva de las empresas. Las condiciones "técnicas" (comu- 
nicaciones planetarias, procesos de producción flexibles) y sociales (desem- 
pleo masivo, debilitamiento de las organizaciones de los asalariados) 
permiten una mayor movilidad espacial y una mejor adaptación a las co- 
yunturas por parte de las empresas, al tiempo que erosionan las capaci- 
dades de regulación del Estado. Así, se observa una separación creciente 
entre lo que en el pasado se consideró el "interés nacionaln2* y los inte- 
reses de las compañías; desde nuestro punto de vista, la interacción en- 
tre empresas líderes y estados se da en el entorno de una relación de 
fuerzas favorable a aquéllas. Por ello, hemos incorporado a nuestro aná- 
lisis el estudio de los desempeños de las principales empresas en cada 
actividad. 
Esta discusión general escapa a los alcances de nuestro trabajo; en 
cambio, nos interesa formular algunas hipótesis sobre el ascenso de las 
empresas japonesas en las industrias analizadas, así como sobre sus al- 
cances. 
El análisis "nacional" muestra una ventaja de la economía japonesa 
en el control de la producción, así como importantes niveles de penetra- 
ción de los productos japoneses en las economías rivales (Estados Uni- 
dos principalmente); sin embargo, el análisis por empresas (que ilustra 
la competencia por el liderazgo económico mundial) señala que son las 
estadounidenses las que controlan las cuotas más significativas de los 
mercados y los segmentos y productos esenciales o estratégicos. 
25 De los diferentes significados que las ciencias sociales otorgan a estos thninos retene- 
mos dos: en primer lugar, el interés nacional consiste en la existenaa de un proceso "endógeno" 
de desarrollo, en el cual las empresas realizan aportes que repercuten en la coherencia y la (re- 
lativa) suficiencia del resto de la economía; aquf estamos en el terreno de la integración local, 
la transferencia de tecnología, la generaaón "indirecta" de empleos, etc. En segundo lugar, el 
interés nacional es asociado cada vez más a las cuestiones de la seguridad nacional, dado el 
abandono de los proyectos políticos y económicos de desarrollo "nacional"; esta asociación 
está presente fuertemente en las industrias de las temologias de la información, muchas de las 
cuales son consideradas como sensibles o incluso como parte de los campos de la seguridad na- 
cional. 
La combinación de estas dos perspectivas nos conduce a interrogarnos 
sobre los l í í tes  que enfrentan las empresas japonesas. Por una parte, sur- 
ge la cuestión de la disputa tecnológica, elemento que está prefigurando 
las ventajas productivas por venir y en el que la estadounidense es conoci- 
da. Por otra, se debe comprobar que, más allá de las modas ideológicas, 
la penetración japonesa en los mercados externos depende fuertemente 
de la actitud de los estados huéspedes, los cuales, en general (y sobre todo 
Estados Unidos, Alemania y Francia) cuentan con importantes márgenes 
de maniobra frente a las importaciones e inversiones japonesas. Así, la 
continuidad del ascenso de las empresas niponas en estas industrias en- 
frenta grandes obstáculos. Nuestra hipótesis es que las relaciones entre las 
empresas que operan en las industrias de vanguardia tecnológica están de- 
terminadas por una división del trabajo dictada (y aprovechada) en lo fun- 
damental por las empresas lfderes (estadounidenses en su gran mayoría). 
En este entorno, la intervención de los estados desempeña un papel 
importante en tres vertientes: 
la "protección" de los mercados locales mediante el proteccionismo 
puro y simple y del "comercio administrado", característico de las polí- 
ticas comerciales de Japón y de Europa. 
la protección (aquí sin comillas) de las ventajas tecnológicas, gracias 
a la regulación de la penetración extranjera y al financiamiento del de- 
sarrollo científico y tecnológico. 
la protección de la propiedad intelectual, aspecto particularmente 
problemático para las industrias de la información, en tanto la apropia- 
ción de los conocimientos y la reproducción de los productos (la copia y 
la piratería) son practicas accesibles. 
Bajo estas vertientes de acción, los estados enfrentan situaciones pa- 
radójicas como resultado del entrelazamiento de intereses de las empresas 
líderes y sus proveedores japoneses: el empeño del gobierno estadouni- 
dense por regular el comercio con Japón y por impedir el ingreso de los 
capitales japoneses en las empresas productoras de las nuevas tecnolo- 
gías ha enfrentado la oposición de los grandes constructores de computa- 
doras (IBM, Apple, Compaq), cuyas estrategias comprenden importantes 
relaciones de aprovisionamiento en Japón.26 
26~0bre la protección de la propiedad intelectual, v6ase Gonthier [1995]. En relación con 
los mnfllctos entre los grandes fabricantes de computadoras y la política comercial estadouni- 
dense, véase Rapopport [1% 11. 
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En tanto la explicación basada en la nación califica el creciente déficit 
comercial en productos de alta tecnología como una "latinoamericaniza- 
ción" de la economía de Estados Unidos, nosotros lo vemos como un ele- 
mento de la fortaleza de los líderes de las industrias de la información. 
A la luz de estos argumentos, podemos decir que el liderazgo se transfor- 
ma, tanto en las formas de su ejercicio como en sus implicaciones para 
las economías nacionales. 
Los análisis sobre el tema de la "globalización" avanzan un paso al po- 
ner el acento en la trasnacionalización de la economía. Estos análisis re- 
sumen el problema diciendo que la frase "lo que es bueno para General 
Motors es bueno para Estados Unidos" ya no es válida, sustituyéndola 
por la visión de un mundo sin fronteras, donde las naciones no cuentan 
más. En efecto, asistimos a un periodo de dislocación creciente de las 
economías nacionales y de separación creciente de los procesos de va- 
lorización (sea por la vía de la finanza o por la vía de la internacionali- 
zación) respecto de los territorios. Sin embargo, el circuito mundial que 
se crea no tiene ni la amplitud ni la intensidad suficientes para rearticu- 
lar regiones y aparatos productivos, por lo que se generan procesos de 
exclusión y de polarización sin precedentes. La divisa de la economía 
mundial dominada por los grandes capitales bien podría ser "Lo que es 
bueno para IBM es bueno para Microsoft, Toshiba, Philips ... y el resto no 
cuenta". Un proceso que busca obviar naciones e historias y por lo mis- 
mo resulta insostenible en el largo plazo. 
En este marco de análisis, tratamos de mostrar qué empresas controlan 
la producción de los elementos centrales o "estratégicos" de las aplicaciones 
multimedia La medida de las actividades implicadas se revela complicada 
a causa de la inexistencia de estadísticas coherentes que permitan las 
comparaciones internacionales. Para tratar de dar el panorama más com- 
pleto posible abordamos la cuestión desde dos niveles: la ubicación de las 
actividades en el conjunto de la economía y la evolución de las empresas 
líderes en los campos que hemos delimitado como los más importantes. 
El análisis de las aplicaciones multimedia en esta sección comprende 
dos aspectos: la ubicación de las actividades y empresas que producen 
las aplicaciones multimedia y la delimitación de la talla y el reparto de 
los mercados mundiales de cada una de estas actividades. De acuerdo 
con la selección de las aplicaciones multimedia más relevantes hemos es- 
tablecido tres campos de análisis: 
11 "Industrias de tecnologías de información" (construcción electróni- 
ca e informática)27 y actividades productoras de aparatos eléctricos y de 
comunicación. 
21 Telecomunicaciones. 
31 Actividades elaboradoras de contenidos, centralmente los produc- 
tores independientes (disco compacto) y las "industrias del entreteni- 
miento" (producción de los programas de televisión y de obras, servicios 
de difusión, en lo esencial, la televisión por cable). 
Resumiendo la caracterización propuesta, el primer rubro constituye 
el "soporte tecnológico" de las aplicaciones multimedia, en especial la ela- 
boración de programas informáticos. Las telecomunicaciones representan 
la actividad de mayor peso absoluto y constituyen uno de los campos de 
mayor expansión presente y futura, en tanto generalizan el consumo de las 
aplicaciones multimedia y proveen recursos financieros e infraestruduras. 
Finalmente, las industrias del entretenimiento corresponden a la elabo- 
ración de contenidos y son uno de los terrenos de mayor competencia entre 
las empresas, la cual incluye un amplio proceso de acuerdos, fusiones, 
compras y "alianzas". 
Nuestro análisis se concentra en cinco economías líderes (Estados 
Unidos, Japón, Alemania, Francia y Reino Unido) que representan en ge- 
neral ,más de 75% de la producción de las actividades que nos interesa 
describir. Como punto de comparación hemos tomado el conjunto de paí- 
ses de la O C D E ~ ~  que representan entre 90 y 95% de la producción mun- 
dial en los tres campos referidos. 
a]  Panorama de las industrias de información 
Los indicadores de producción permiten un primer acercamiento sobre 
la importancia de estas actividades. De acuerdo con las definiciones uti- 
lizadas, las actividades que nos interesan están comprendidas en los ru- 
27 La distinción que manejan las consultorías privadas y los organismos multilaterales con- 
siste en la conocida división hardware/so@are. Para el anailisis de estas actividades hemos 
utilizado los estudios de la OCDE [1994 y 195a]. 
BComo señalamos en ciertos cuadros, los datos sólo están disponibles para 13 países: los 
cinco mencionados más Australia, Canadá, Dinamarca, Finlandia, Italia, Holanda, Noruega y 
Suecia 
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bros "máquinas para oficina y cómputo" y "aparatos de radio, televisión 
y telecomunicaciones", de la clasificación estándar internacional por in- 
dustria; estos datos tienen dos deficiencias centrales: la ausencia de la 
producción de programas - cuyo  análisis se hará más adelante- y la in- 
clusión de ciertos productos irrelevantes para nuestro estudio. 
El análisis sobre la producción muestra el peso creciente de las indus- 
trias de información y de electrónica "todo público" en el conjunto de las 
economías desarrolladas. La OCDE estima, sobre un conjunto de 17 de sus 
miembros, que el rubro construcción de computadoras aumentó su peso 
en el PIB de 1980 a 1988, para después presentar una tendencia a la baja, 
excepto el correspondiente a Japón, Alemania y Finlandia; asimismo, 
este rubro aporta en 1991 entre 0.6 y 0.1 del PIB en los países analizados: 
sólo en Japón este valor rebasa el 1% (OCDE, 1995a). 
Desde nuestro punto de vista, sin embargo, esta evaluación subestima 
el peso de estas actividades; de hecho, la comparación es inadecuada de- 
bido al peso creciente de los servicios en el PIB. Por nuestra parte, hemos 
elegido la comparación con la producción manufacturera (véanse los 
cuadros 1 y 2). 
El peso de la construcción de computadoras y de aparatos eléctri- 
cos en la producción manufacturera tiende a aumentar en el periodo 
1980-1992, si bien en general los aumentos son moderados. Entre las 
economías líderes, el rasgo más destacado es el creciente peso de estas 
actividades en la industria japonesa (3.36 y 8% en 1992) y en menor 
medida en la de Alemania y Francia; en Reino Unido destaca el mayor 
peso de la construcción de computadoras, ligado a la implantación de 
las filiales japonesas, y en Estados Unidos el de la fabricación de apa- 
ratos eléctricos (4.28% de la producción industrial estadounidense 
en 1992). 
El periodo actual ha visto reducirse los ritmos de crecimiento de la 
producción de estas actividades. Un elemento que cabe destacar es el es- 
tancamiento de la construcción de computadoras en Estados Unidos de 
1985 a 1992. 
La importancia de la producción japonesa se aprecia con la distribu- 
ción mundial de la producción, estimada a partir de los datos de 13 países 
de la OCDE (gráficas 1, Ibis, 2 y 2bis). En el caso de la construcción de 
computadoras, el rasgo central es el ascenso de la producción japonesa 
que en 1992 ha rebasado ya la estadounidense: 12 años han bastado a las 
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Cuadro 1 
IMPORTANCIA ECON~MICA DE LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. 
PESO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTORAS DE COMPUTADORAS. 
APARATOS ELÉCTRICOS Y DE COMUNICACIÓN EN EL PRODUCTO 
DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 
(Porcentajes calculados a partir de los valores del producto 
en monedas nacionales) 
Máquinas pata oficina Aparatos de radio, 7V 
y cómputo y telecomunicaciones 














FUENTE: Eiaborado a parlir de los &tos de  TAN [ o c D E , ~ ~ ~ ~ c ] .  
empresas de Japán para abatir una diferencia de 30 puntos porcentua- 
les.29 El resto de los países presentan progresos modestos en su cuota. 
La producción de aparatos eléctricos se distribuye de manera más diver- 
sificada; si bien se comprueba el ascenso de la producción de Japón, al 
29laocoeen su más reciente trabajo [1995a: 661 ofrece los siguientes datos: en 1992, sobre 
un total de 30 países, Estados Unidos aporía 26.3% de la producción de mliquinas para oficina 
y cómputo; Japón, 30.8%; Alemania, 4.7%; Reino Unido, 4.4%; Francia, 3.9%; Italia, 3.6%; Sin- 
gapur, 5.2%, y Corea del Sur, 1.9%. Cabe aclarar que la fuente utilizada para estos cálculos no 
es la misma que la empleada por nosotros en este trabajo. El anailisis de la distribución del em- 
pleo en este grupo de 13 países sefiala que en 1992 Japón concentra 43% del empleo en la 
constnicción de computadoras y 38% en la construcción de aparatos el6ctricos (25 y 27%, res- 
pectivamente, en 1980); por su parte, Estados Unidos cuenta con 26 y 30% del empleo, Alema- 
nia con 9 y 13 por dento. 
Cuadro 2 
IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. 
INDICADORES DE CRECIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTORAS DE COMPUTADORAS, 
APARATOS ELÉCTRICOS Y DE COMUNICACIÓN 
(Porcentajes) 
l Australia 
1 Canadá Dinamarca 





1 Suecia Reino Unido 
Estados Unidos 
Cambio ~orcentual Tasa anual de crecimiento 
Aparatos de radio, N y telecomunicaciones 
Cambio porcentual Tasa anual de crecimiento 
1980- 1985 1985- 1992 1980- 1985 1985- 1992 
54.61 55.50 9.1 1 6.51 
81.55 142.67 12.67 13.50 
96.30 16.50 14.44 2.21 
242.64 67.44 27.93 7.64 
94.50 45.43 14.23 5.50 
48.78 43.94 8.27 5.34 
93.83 40.1 8 14.15 4.94 
98.1 1 23.46 14.65 3.06 
32.41 14.24 5.78 1.92 
71.90 25.1 8 11.44 3.26 
95.97 33.60 14.40 4.22 
76.87 25.49 12.08 3.30 
78.45 31.06 12.28 3.94 
FUEN~E: Elaborado a partir de 10s datos de STAN [ O C D E , ~ ~ ~ ~ C ] .  
Gráfica 1 
ESTIMACIÓN DEL PESO ECONÓMICO DE LAS ACTIVIDADES LIGADAS 
A LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. PRODUCCIÓN DE MÁQUINAS 
PARA OFICINA Y CÓMPUTO, 1980 
Estados Unidos 
53% 
Total de la o c ~ ~  (1 3 paises): 60 733 mmd. 
Gráfica 1 bis 
ESTIMACIÓN DEL PESO ECONÓMICO DE LAS ACTIVIDADES LIGADAS 
A LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. PRODUCCI~N DE MÁQUINAS 
PARA OFICINA Y CÓMPUTO, 1992 
Estados Unidod Jaw5n 
Otro6 Franaa 
m  os Italia Reino Unido AlemaMa i?k 
-. 
Total de la o c ~ ~  (1 3 países): 177 054 mrnd. 
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Gráfica 2 
ESTIMACIÓN DEL PESO ECONÓMICO DE LAS ACTIVIDADES LIGADAS 
A LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. PRODUCCIÓN DE APARATOS 





Otros Nórdicos Italia Francia Reino Unido 12% 
5% 2% 5% 7% 7% 
Total de la EDE (13 países): 159 376 mmd. 
Gráfica 2bis 
ESTIMACI~N DEL PESO ECON~MICO DE LAS ACTIVIDADES LIGADAS 
A LAS APLICACIONES MULTIMEDIA. PRODUCCIÓN DE APARATOS 
DE RADIO, TV Y TELECOMUNICACIONES, 1992 
Estados Unidos Japón 
Otros Nórdicos Italia Francia Reino Unido 12% 
5% 1% 3% 6% 5% 
Total de la EDE (13 países): 416 485 mmd. 
punto de superar a la de Estados Unidos, el resto de los países líderes 
cuenta con cuotas significativas, en particular Alemania (12 por ciento). 
De esta primera aproximación resulta la existencia de una ventaja de 
Japón frente a Estados Unidos, la cual debe matizarse por la importante 
internacionalización de las actividades analizadas, si bien este factor in- 
cumbe a las empresas de ambos países; el desarrollo de la producción de 
computadoras y de equipos eléctricos en Asia y Europa está asociado de ma- 
nera importante con las inversiones estadounidenses y japonesas, de tal 
modo que las medidas "nacionales" no bastan para evaluar las posiciones 
relativas de cada na~ión.3~ 
El segundo nivel de análisis corresponde a los indicadores del consu- 
mo. Para ello, presentamos la evolución de las "industrias de inforrna- 
ción" a partir de los datos de la International Data Corporation (1993), 
consultora privada que aporta la información más comprensiva. Esta 
fuente maneja como sola variable el gasto en tecnologías de información. 
Los cuadros 3 y 4 presentan la distribución por países y regiones.3' 
La estimación del mercado mundial de tecnologías de información es 
de 387.25 miles de millones de dólares (mmd) en 1993. De 1986 a 1993 
Estados Unidos ve declinar su cuota en el total mundial de 44 a 38.6%, 
mientras que la cuota de los países europeos pasa de 28.5 a 32% y la de 
Japón alcanza 17% en 1993. Estos resultados están sesgados por las fluc- 
tuaciones del dólar. La consideración de un grupo más restringido (22 
países de la OCDE que representan 92% del total mundial y para los cua- 
30 Esta observación también es válida para la producción de computadoras en Europa, en 
especial en Francia y Reino Unido, donde se han instalado un importante número de filiales es- 
tadounidenses y japonesas. Lo adecuado sería agregar a la producción local la de las filiales en 
el extranjero, y deducir de esa misma producción local el aporte de las filiales extranjeras. So- 
bre este aspecto de la industria de computadoras, véase Farnetti [1995], Centhon [1995] y Bel- 
derbos 119931. 
31 El manejo de este tipo de fuentes "privadas" resulta complicado. iocestima que sus datos 
cubren 98% del gasto mundial en tecnologías de la inforinadón, rubro que comprende: Iurdwa- 
re, soJtmre, componentes y senidos informáticos [para las definidones precisas véase OCDE, 
1994: 75-77]. El gasto se define como los ingresos de los vendedores primarios por sistemas, 
programas y senicios, por concepto de ventas a los circuitos de distribución o al consumidor 
final. A pesar de diversas búsquedas, no hemos tenido acceso a los documentos citados, así que 
utili7mos la presentación de la ocn~ [1994 y 1995aI; por ello, las cifras manejadas constituyen 
sólo aproximaciones a los valores reales, obtenidos a pattir de las gr;lficus a que se tuvo acceso. A 
pesar de las dificultades e imprecisiones mencionadas, para las comparaciones de nuestro tra- 
bajo estos datos son un indicador adecuado de las relaciones entre las economías líderes. 
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Cuadro 3 
DISTIBUCIÓN POR REGIONES Y PA~SES DEL MERCADO MUNDIAL DE 
TECNOLOG~AS DE LA INFORMACI~N 
(Miles de millones de dólares) 
Regiones 
1986 1993 




Resto del mundo 
Total 188.73 1 OO. O0 387.25 100.00 
l Austria, Alemania, Bélgica, Dinamarca, España, Finlandia, Francia, Italia, Paises Bajos, Noruega, 
Suecia, Suiza y Reino Unido. 
FUENTE: OCDE [1994]. 
les ha sido posible realizar la conversión a dólares con base en paridades 
de poder de compra) muestra el peso preponderante del mercado esta- 
dounidense: si de 1987 a 1991 la cuota de Estados Unidos declina, los da- 
tos más recientes muestran una recuperación mayor de 50% en 1994. En 
todo el periodo, el mercado estadounidense de tecnologías de informa- 
ción es el más grande del mundo? 
El contraste entre la perspectiva de la producción (según la cual Japón 
es dominante) y la del consumo (donde Estados Unidos aparece como el 
mayor mercado consuniidor) nos sirve para ilustrar la idea que ordena 
este trabajo. Nuestro propósito es explicar el sitio que ocupa actualmen- 
te Japón en las industrias implicadas en las aplicaciones multiriiedia. 
El ascenso de las industrias japonesas, indicado por su predominio en 
la distribución mundial de la producción, resulta de la combinación en- 
tre el progreso constante de sus métodos productivos (y por ende de un 
permanente desarrollo tecnológico), la internacionalización (que busca 
tanto la apropiación de tecnologías como la producción a bajos costos) 
y un importante ingreso en los mercados de las otras economías líderes. 
32 Debemos recalcar el carácter cíclico de estos datos, que reflejan la profunda recesión de 
Japón desde 1992 y las dificultades de los países europeos en 1994. 
Cuadro 4 
DISTRIBUCIÓN DEL GASTO EN TECNOLOG~AS DE LA INFORMACIÓN POR PRINCIPALES PA~SES 
(Miles de millones de dóhres a partir de ppc) 
1987 1991 1993 1994 







Resto de la CCDE 
Total (OCDE)' 
' En 1991 y 1993, los cinco más Australia, Austria, üélgica, Canadá, Dinamarca, España, Finlandia, G~cia, Italia, Holanda, Nueva Zelanda, Noniega, Suiza y 
Suecia. En 1987 y 1994, los 19 más Itianda. MBxico y Poitugal. 
FUENTE: Elaborado a partir de los datos de OCDE (1994 y 1995a). 
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La experiencia de las empresas japonesas muestra que la conquista de 
partes crecientes de los mercados de productos estandarizados (como la 
electrónica "todo público" y las memorias) ha sido una fuente crucial de 
recursos para financiar las actividades de investigación y desarrollo, bus- 
cando cerrar distancias frente a las empresas líderes estadounidenses. 
Nuestro argumento destaca que los elementos determinantes en la 
disputa por el liderazgo mun'dial en las actividades de vanguardia tecno- 
lógica no serán sólo los avances de la tecnología y el estímulo de la in- 
vestigación científica, sino también la capacidad para controlar y "crear" 
los mercados consumidores.33 Esta misma lógica es la que da gran impor- 
tancia a las aplicaciones multimedia, las cuales estarían llamadas a ser 
los vehículos de una nueva expansión acelerada para las actividades 
implicadas. Las empresas que logren controlar los mercados de las apli- 
caciones multimedia contarán con medios para disputar el liderazgo mun- 
dial, aun en situación de retraso tecnológico relativo. 
Losprz'nctpalesproductos. Una visión agregada a partir de la división 
tradicional entre materiales y programas (hardwarelsoflware) señala 
que los rubros cuya importancia es creciente en el gasto en tecnologías 
de la información son: las estaciones de trabajo, las computadoras per- 
sonales y los programas genéricos (paquetería), si bien el rubro otros 
programas y servicios concentra 33.5% del gasto (véase el cuadro 5). El 
mercado de Estados Unidos es el de mayor dimensión, con una cuota de 
49% de los gastos mundiales tanto en materiales como en programas; 
con 17% del total, el mercado japonés de programas es el segundo del 
mundo, mientras que las naciones europeas cuentan con cuotas simila- 
res en los dos segmentos analizados (entre 8 y 5%) (gráfica 3). 
Por lo que toca al grupo de materiales, concentraremos la atención en 
las computadoras personales. El cuadro 6 presenta la distribución regio- 
nal de las computadoras personales vendidas en 1993 y 1994. Destaca 
33 Indicadores dispersos muestran que esta situd6n es míís acentuada en el caso de cier- 
tos productos de la electrónica "todo público", sobre todo televisores. En este nibro, el predo- 
minio de las empresas japonesas (y asiáticas) en la producción es significativamente mayor 
que el que detentan en las industrias de la información, al tiempo que el mercado de Japón tie- 
ne un peso menor frente a los mercados europeos y estadounidense, donde la presencia del te- 
levisor alcanza a 90% de los hogares, véase CEE [1994:10-351. 
Cuadro 5 
D~STR~BUC~ÓN DELGASTO EN TECNOLOG~AS DE LA INFORMACIÓN 
POR GRUPOS DE PRODUCTOS 
(Porcentajes) 
PC y estaciones de trabajo 20.00 25.97 
Otros equipos 34.48 22.08 
Programas (paquetería) 13.79 18.46 
Otros programas y setvicios 31.72 33.48 
Total 1 OO. 00 1 OO. O0 
FUENTE: Elaborado a partir de los datos de la OCDE [1994]. 
Gráfica 3 
DISTRIBUCIÓN DEL GASTO EN TECNOLOG~AS DE LA INFORMACIÓN 
POR PA~SES Y PRINCIPALES PRODUCTOS, 1993 
Porcentaje sobre el gasto en el gwpo de productos. 
Cuadro 6 
REMESAS MUNDIALES DE COMPUTADORAS PERSONALES POR REGIONES DE DESTINO 
Millones de unkiades Porcentaje sobre el total mundial 
Variación Variación 




Resto de Asia-Oceanía 
Resto del mundo 
Total mundial 
FUENTE: OCDE (19- 271. 
el peso del mercado estadounidense, que en 1994 absorbió casi 19 mi- 
llones de esas máquinas (casi 40% del total mundial). Europa es también 
un importante mercado consumidor (más de 25% en 1994), aun si la re- 
cesión está afectando las ventas. En este rubro Japón tiene un peso me- 
nor, aunque el ritmo de crecimiento de las ventas en este mercado es el 
segundo más alto detrás de la región a~iática.3~ Un indicador de la supe- 
rioridad estadounidense en cuanto a la capacidad instalada (y por tanto, 
como indicador de mercados potenciales para las aplicaciones multime- 
dia) es la presencia de las computadoras personales en los hogares; con 
todas las dificultades que implica una medida tan puntual, este indicador 
muestra que en Estados Unidos 37% de los hogares cuentan con una 
computadora, nivel superior incluso a los países de poca población y al- 
tos ingresos, como Dinamarca y los del Benelux (véase el cuadro 7). 
El carácter complejo de las computadoras personales y el alto grado 
de internacionalización de su producción plantean el problema de quién 
es el beneficiario de los grandes mercados que significan 47 millones de 
computadoras vendidas en 1994. Para nuestros objetivos, lo que intere- 
sa destacar es que en términos de materiales, y en particular de cotnpu- 
tadoras personales, Estados Unidos es el que cuenta con las mayores 
capacidades instaladas. 
Como componentes fundamentales de las computadoras (y de una 
gran gama de productos electrónicos), los semiconductores están en el 
centro de la disputa por el liderazgo mundial en las industrias de la in- 
formación. En términos generales, se perfila un relativo equilibrio entre 
las empresas estadounidenses y japonesas, las primeras dominando el 
rubro estratégico de los microprocesadores y las segundas la producción 
34 Carecemos de datos coherentes para hacer las comparaciones entre países y productos. 
La OCDE seaala que entre Estados Unidos y Japón se distribuye más de 65% del gasto en mate- 
riales de los paises de la OCDE, si bien advierte un desequilibrio en cuanto al peso de las compu- 
tadora~ personales y las estaciones de trabajo en el consumo japonés; mientras Estados Unidos 
concentra 42% del gasto destinado a las supercomputadoras y 51% del dedicado a las compu- 
tadoras personales y estaciones de trabajo, Japón cuenta con un importante 26% en el primer 
mbro y s61o 13% en el segundo [oco~,l994: 241. En 1994, Dataquest estimó en 10.3 millones 
de unidades las ventas de computadom personales con capacidades miiltimedia, de las cuales 
6.7 millones se vendieron en Estados Unidos y 1.1 millones en Europa; entre los principales fa- 
bricantes sólo figuran empresas estadounidenses: Apple (2.3 millones y 29% del mercado), 
Packard Be11 (1.9 y 19.2%), Compaq (1.2 y 11.9%), IBM (0.8 y 8%) y Gateway 2000 (0.6 y 5.8%) 
[Ktitareff, 19951. 
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Cuadro 7 
PENETRACIÓN DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES 
EN LOS HOGARES, 1994 
(% del total de hogares) 







FUENTE: OCDE [1995a: 271. 
de memorias.35 El cuadro 8 ofrece una visión de esta actividad, tanto des- 
de el punto de vista de los mercados como de los sitios de producción. 
Por lo que toca a los mercados, tras un periodo de predominio del de 
Japón (1988-1992) se advierte una recuperación del estadounidense, 
cuestión ligada tanto a los flujos de la paridad dólar-yen como a la rece- 
sión de la economía japonesa; el asunto más relevante es el crecimiento 
de los mercados en Europa y en Asia-resto del niundo, los cuales repre- 
sentaron ventas por más de 20 iniiid cada uno, en 1994. En el mercado 
de Estados Unidos, las empresas japonesas y de Asia-resto del mundo 
han ganado una importante cuota (30%). 
A pesar de los sesgos cainhiarios, la perspectiva de las empresas pro- 
ductoras muestra la importancia que tiene el mercado nacional para los 
productores estadounidenses y japoneses. De 1985 a 1994 las empresas 
de la Unión Americana perdieron 14% de su mercado nacional, avanzando 
35 Dataquest ofrece el siguiente panorama de los distintos tipos de semiconductores: en 
1994, 87% del valor mundial de las ventas de semiconductores correspondía a circuitos inte- 
grados y el 13% restante a los circuitos discretos y optoelectrónicos; por su parte, las memorias 
representaron 33% del total mundial y los microprocesadores 11%. El nsgo destacado de esta 
evolución es que en 1989 la cuota en el total de los niicroprocesadores era de sólo 3% (23% 
para las memorias), lo cual india la iiiiprtancia creciente de este conipoaente [OCDE, 1 9 5 ~  441. 
Cuadro 8 
DISTRIBUCIÓN POR REGIONES Y POR SITIOS DE PRODUCCIÓN DE LAS VENTAS DE SEMICONDUCTORES 
(Millones de dókres) 
América del Node 
Compañias de Estados Unidos 
Compañias de Japón 
Compañías de Europa 
Compañías del resto del mundo 
Total del mercado norteamericano 
Japón 
Compañías de Estados Unidos 
Compañias de Japón 
Compañías de Europa 
Compañías del resto del mundo 
Total del mercado japonbs 
Europa 
Compañías de Estados Unidos 
Compañías de Japón 

















Compañias del resto del mundo 
Total del mercado europeo 
Asia y resto del mundo 
Compañías de Estados Unidos 
Compañias de Japón 
Compañías de Europa 
Compañias del resto del mundo 
Total del mercado 
Asia y resto del mundo 
Mundo 
Compañías de Estados Unidos 
Compañias de Jap6n 
Compañías de Europa 
Compañías del resto del mundo 
Mercado mundial 
en los de Japón (7%) y Asia-resto del mundo (más de 10%); con todo, el 
mercado estadounidense constituye el núcleo de sus ventas en el inundo 
(23 mmd en 1994, monto equivalente a 21% del mercado mundial). Por 
su parte, las empresas japonesas perdieron 10% de su mercado nacional, 
si bien continúan aportando el grueso de las ventas locales (80% en 
1994); estos indicadores muestran que el mercado japonés es el que me- 
nor penetración extranjera presenta, lo cual le da una importante ven- 
taja frente a sus competidores: las ventas de empresas locales en Japón 
alcanzaron 25 mmd en 1994, cifra superior no sólo a la de las empresas 
est$dounidenses en su país sino incluso al monto de los mercados de se- 
miconductores en Asia-resto del mundo y Europa. Una situación contraria 
presentan las empresas europeas, cuya cuota en el mercado local cayó 
más de 12% de 1985 a 1994; en este último año, estas empresas sólo ven- 
dieron 5 328 md, dejando el resto del mercado (más de 15 mmd) en ma- 
nos de estadounidenses, japoneses y asiáticos. En términos mundiales, 
hacia 1994 las empresas estadounidenses habían recuperado su liderazgo 
y realizaban 41.5% de las ventas mundiales de semiconductores, mien- 
tras que las japonesas aportaban otro tanto, 40.6 por ciento. 
Otro rubro donde la superioridad estadounidense es notoria, es el de 
los lectores de disco compacto (la producción de obras en C D R ~ M  se abor- 
dará más adelante). En 1994, de un total de 24.9 millones de lectores de 
disco censados por Inteco, más de 77% correspondían a Estados Unidos (y 
de ellos 13.4 millones eran de uso doméstico) y sólo 15% a Europa Occiden- 
tal. La Software Publishers Association estima que 55% de las computa- 
doras personales vendidas en Estados Unidos durante 1994 contaban 
con lector de discos compactos [ocne, 1995a: 331. Como anotamos en la 
primera parte del trabajo, el disco compacto es actualmente el principal 
soporte de las aplicaciones inultiinedia. 
En el terreno de los programas genéricos (paquetería), la superioridad 
estadounidense es absoluta. En este caso contamos con datos tanto del 
origen como del destino de los productos, lo cual da unavisión más exac- 
ta de la jerarquía internacional (véanse los cuadros 9 y 10). El mercado 
de Estados Unidos (20.5 mmd en 1991) representa 40% del consumo 
mundial y los programas producidos en el país equivalen a 78% de los 
más de 51 mmd de consumo mundial. La región europea es la principal 
consumidora del planeta (41.4% del total), pero los productos originales 
de Europa representan sólo 16% del consuiiio mundial. Japón, por su 
Cuadro 9 
DISTRIBUCIÓN REGIONAL DEL MERCADO MUNDIAL DE PROGRAMAS GENÉRICOS (PAQUETER~A), 1991 
(Miles de millones de dólares corrientes) 
Áreas consumidoras Productos Participación de la regidn 
de origen en el consumo mundial 
Origen de bs  productos Estados Undos Europa Japón Resto del mundo regional (% del total) 
Estados Unidos 19.93 13.28 2.95 3.81 39.98 78.31 
Europa 0.49 7.38 0.37 0.00 8.24 16.14 
Japón 0.00 0.1 2 2.09 0.00 2.21 4.34 
Resto del mundo 0.12 0.37 0.00 0.1 2 0.62 1.20 
Consumo regional 20.54 21.16 5.41 3.94 51.05 100.00 
Cuota en el consumo mundial 40.24 41.45 10.60 7.71 100.00 
FUENTE: OCOE [1994: 291, a partir de los datos de lntemationai Data Corporation. 
Cuadro 10 
PESO DE LA PRODUCCIÓN NACIONAL EN EL CONSUMO REGIONAL, 1991 
(Miles de millones de dólares corrientes) 
Productos nacionales Cobertura del 
consumidos en Consumo total mercado regional 
el mercado regional de la región v/.) 
(1) (2) (112) 
Estados Unidos 19.93 20.54 97. O 
Europa 7.38 21.16 34.9 
Japón 2.09 5.41 38.6 
Resto del mundo 0.12 3.94 3.1 
parte, alberga 10.6% del consumo mundial. El indicador de cobertura del 
mercado nacional es una muestra clara de la "autosuficiencia" de los pro- 
ductores estadounidenses en el campo de la paquetería: 97% del consu- 
mo regional se satisface con los productos locales, mientras que en 
Europa y Japón este indicador es de 35 y 38%, respectivamente; en co- 
rrespondencia, los programas originarios de Estados Unidos satisfacen 
63% del mercado europeo y 54% del japonés. 
LasprZncipales empresas. Para completar este panorama de las indus- 
trias de la información, presentamos algunos indicadores del comporta- 
miento de las principales empresas. El análisis a partir de éstas permite 
mostrar más puntualmente los liderazgos en cada actividad, situación 
que aparece sesgada en los indicadores "nacionales". Los datos de las 
empresas comprenden la actividad tanto en el país de origen como en 
otros territorios. Las empresas aparecen como los agentes centrales en 
la disputa por el liderazgo, mientras que sus estrategias y los resultados 
de éstas (sobre todo en términos de cuota del mercado) ilustran las re- 
laciones de fuerza existentes, así como las tendencias de evolución en di- 
cho lidera&. 
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En una visión de conjunto, el cuadro 11 presenta la situación de las 
primeras 20 empresas de las industrias de la informaci6n.s6 Entre las pri- 
meras 20 empresas, 10 son estadounidenses, 7 japonesas y sólo tres eu- 
ropeas. El grupo de 10 empresas de Estados Unidos representa 62.6% de 
las ventas de las primeras 20 y 43% de las 100 líderes; por su parte, las 
7 empresas japonesas representan 28 y 19%, respectivamente. En cuan- 
to al gasto en investigación y desarrollo (GID), la ventaja estadounidense 
es ligeramente menor, 40% frente a 22% del grupo de empresas japone- 
sas. Un rasgo distintivo de las empresas estadounidenses es su mayor 
grado de especialización respecto de las europeas y japonesas; con ex- 
cepción de AT&T (dedicada centralmente a las telecomunicaciones), las 
empresas de Estados Unidos concentran el grueso de sus operaciones en 
los campos de las industrias de la información. Por el contrario, las prin- 
cipales empresas japonesas son muy diversificadas, sobre todo Fujitsu, 
Toshiba, NEC y Hitachi, ubicadas entre los líderes en la construcción de 
computadoras, en semiconductores y en programas. 
El peso de IBM en este conjunto es determinante; esta empresa aporta 
18.8% de las ventas y 20% del GID del grupo de 100. En cambio, ninguna 
de sus concurrentes alcanza una cuota de 10% ni en ventas ni en GID. 
Destaca también el peso de los constructores de computadoras, 6 entre 
las primeras 20 empresas, sin contar las japonesas. El espacio de las eu- 
ropeas en el grupo líder es muy reducido, tendencia que se acentúa con 
los recientes problemas de la empresa Bull; en este grupo sólo Olivetti 
ha logrado implantarse con éxito en ciertos mercados (micros, compo- 
nentes), si bien en la actualidad también atraviesa por dificultades finan- 
cieras. Finalmente, debemos remarcar la presencia de algunas empresas 
cuya actividad principal ocurre fuera de las industrias de la información, 
tal es el caso de AT&T, EDS y ~ n ,  dedicadas a te~ecomunicaciones y Sie- 
mens a la producción de maquinaria eléctrica y electrodomésticos: aun 
36 E1 YarIlstick top 100 worldwide ofrece datos detallados sobre la parte de la actividad de 
cada empresa en el dominio de las industrias de la informaaón, las cuales comprenden: computa- 
doras centrales, superminicomputadons, minicomputadoras, microcomputadoras (categorías 
establecidas a partir del costo de los equipos), perif6ricosI el diseño-fabricación-ingeniería sis- 
tidos por computadora, transmisión de datos, programas, servicios, mtmtenimiento y otros 
~roductos. Como la mayor parte de las fuentes privadas, este estudio se nutre de las informa- 
. . 
dones enviadas voluntariamente por las empresas a partir de una encuesta y que se completan 
con estimaciones de la consultora. Véase la nota metodológica en oco~ [199 ja: 131-1411. 
Cuadro 11 
LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE LAS INDUSTRIAS DE LA INFORMACIÓN, 1993 
(Millones de dólares) 
Gasto 
en inwsmi6n Númem 
Ventas en las industrias de la información y desanvlb de empleados % sobre el total de las 100 
Ventas en las 
% sobre % sobre % sobre industrias de la Gasto 
ventas ventas las ventas Variación infonnaaón en 1 y D Empleo 



































Total primeras 20 
Total restantes 80 
Total 100 
Italia 4 848 
Estados Unidos 4 493 
Japón 4 426 
Japón 4 165 
Estados Unidos 4 021 




FUENTE: Gartner Gmup, Yanlstick Top 100 Woddwide, 1994, citado en OCDE [1995a]. 
cuando dedican sólo una parte de sus recursos a las industrias de la 
información, estas empresas ocupan un lugar importante. La creciente 
participación de estas industrias como formadoras de los nuevos para- 
digmas tecnológicos está implicando una convergencia de actividades, 
proceso insoslayable para todas las empresas que disputan el liderazgo 
mundial. 
Las empresas productoras de semiconductores presentan una distri- 
bución más equilibrada pues ninguna de ellas acapara más del 10% del 
mercado y la presencia estadounidense no es tan grande como en el caso 
anterior (véase el cuadro 12). Entre las primeras 20 empresas se cuentan 
9 de Japón, 6 de Estados Unidos, 3 de Europa y 2 de Corea. El grupo es- 
tadounidense pasó de 19.6 a 27% de las ventas de 1989 a 1994. A pesar 
de ser más numeroso, el grupo de empresas de Japón reduce su cuota en 
las ventas de 42 a 35% en los mismos años. 
Estas características se explican por las posiciones de las empresas 1í- 
deres de Estados Unidos, centralmente Intel, Motorola y Texas Instrument, 
las cuales han conseguido guardar y aumentar sus cuotas en el mercado 
mundial de semiconductores: en este caso, las ventajas científicas y téc- 
nicas han resistido la superioridad de las empresas japonesas en el terre- 
no de la organización y de la internacionalización de la producción. En 
particular, el liderazgo estadounidense descansa en el dinamismo tecno- 
lógico y en el peso creciente de Intel, que controla 9% del mercado y pre- 
senta un crecimiento anual de 33% en sus ventas de 1989 a 1994; Intel 
detenta una norma "de hecho" (estándar) gracias a la calidad de sus mi- 
croprocesadores y a sus estrategias (cooperación con IBM y difusión de los 
microprocesadores hacia otros usuarios). Otro elemento destacable es el 
ingreso de IBM al mercado "libre" de semiconductores, pues anteriormente 
sólo producía para el autoconsumo; ya en su primer año en el mercado 
libre, IBM alcanzó ventas por 3 mmd. Los productores japoneses (NEC, 
Toshiba, Hitachi, Fujitsu, Mitsubishi) han reducido sus cuotas en el mer- 
cado mundial, aunque habrá que esperar los resultados de la recuperación 
de la economía japonesa antes de hablar de declive de estos productores. 
Si las empresas europeas ocupan un lugar marginal, en cambio las corea- 
nas han ganado importantes cuotas del mercado mundial, especialmente 
Samsung que en 1994 realizó ventas por 4 800 millones de dólares. 
Finalmente, en el cuadro 13 se ofrece un panorama sucinto de las prin- 
cipales empresas productoras de programas informáticos. De nueva cuenta, 
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IBM y Fujitsu ocupan lugares destacados, si bien la primera es con mucho 
dominante. Esta configuración de la producción de programas refleja el 
comercio "cautivo" de los gigantes de la informática, pues la venta de una 
computadora implica también la de semiconductores y de programas he- 
chos dentro de la estructura de la empresa (así sea en subcontratación) 
y por tanto contabilizados en sus ingresos. De 1992 a la fecha este rasgo 
ha variado en razón del crecimiento y el surgimiento acelerado de las 
empresas "independientes" dedicadas a producir programas genéricos 
(paquetería); en este grupo, Microsoft representa el foco dominante pues, 
de manera similar a Intel, su sistema de explotación (MS-DOS) y su prin- 
cipal producto (Windows) tienden a imponerse como la norma de la in- 
dustria. En la misma dirección apunta el crecimiento de las ventas de 
Novell, dedicada a los programas para las redes. Ello resulta crucial fren- 
te a la ausencia de empresas similares en el grupo japonés, constituido 
por las grandes empresas integradas (Fujitsu, NEC, Hitachi), concentradas 
en el mercado japonés. 
Por lo que toca a las aplicaciones multimedia, podemos decir que el 
elemento central en el campo de los programas es el de la competencia 
por imponer una norma para las comunicaciones (o al menos ganar una 
parte importante del mercado), proceso en el cual se enfrentan las de- 
dicadas a los programas para redes, las empresas de telecomunicaciones 
que buscan ofrecer soluciones "personalizadas" para los grandes usua- 
rios (AT&T, EDS) y aquellas como Microsoft (con Windows NT y Windows 
95) e IBM (con su reciente compra del programa Notes de Lotus) que 
cuentan con programas que integran las herramientas de funcionamien- 
to de la computadora y los sistemas para comunicaciones. 
b] Panorama de las telecomu~zicacio~zes 
Las telecomunicaciones revisten una importancia crucial para las aplica- 
ciones multimedia ya que cuentan con mayores perspectivas de creci- 
miento, derivadas de la desregulación que abre mercados y crea nuevos 
campos de inversión. Asimismo, son el vehículo de las aplicaciones mul- 
timedia, cuya rentabilidad crece más rápidamente (Internet, redes, apli- 
caciones "en línea"). Por ello, las telecomunicaciones aparecen como un 
campo de alta rentabilidad y en plena expansión para los capitales pri- 
vados. 
Cuadro 12 
VENTAS DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMICONDUCTORES, 1994 


































Parte del Parte del 
mercado, 1994 mercado, 1989 
fw ("4 
Tasa anual de 
crecimiento 
1989- 1994 
Siemens Alemania 2 090 1 154 1.9 2.1 12.6 
Nationai Semiconductor Estados Unidos 2 023 1 152 1.8 2.1 5.4 
Sony Japón 1 876 996 1.7 1.8 13.5 
Goldstar Corea 1 697 148 1.5 0.3 62.9 
Otros 27 237 15 016 24.6 27.6 12.6 
Total 110580 54 339 1 OO. O 1 OO. O 15.3 
FUENTE: Dataquest, citado en OCDE (1995a: 501. 
Cuadro 13 
PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE PROGRAMAS INFORMÁTICOS, 1992 Y 1985 
(Millones de ddlares conientes) 
Posición 























' En 1985 estas sociedades no se habian fusionado: Siemens (221) y Nixdorf (192). 
FUENTE: Deiapierre y Miitelli 11993: 2261, con información de Datamation. 
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El peso de las telecomunicaciones en el conjunto de la economía s610 
puede estalecerse de manera indirecta debido a las diferencias en los 
métodos para cuantificar las actividades industriales y de servicios en el 
nivel macroeconómico (indicadores de producción, por ejemplo). He- 
mos tomado como punto de referencia una comparación entre empresas 
(véase el cuadro 14). Se advierte que en términos de ventas las empresas 
de telecomunicaciones ocupan un lugar secundario frente a las activida- 
des de mayor peso (automovilística, refinación de petróleo, comercio y 
Cuadro 14 
ESTIMACIÓN DE LA IMPORTANCIA DE LAS TELECOMUNICACIONES. 
COMPARACIÓN CON LAS MAYORES EMPRESAS 
DE LA REVISTA FORTUNE, 1992 
(Miles de millones de dólares) 
Número 




Refinación de petróleo 





Computadoras, equipo oficina 
Equipo industrial y agrícola 
Aeroespacial 
Farmacéutica 





1 Datos recopilados para los operadores públicos de telecomunicaciones, cuyos ingresos fueron su- 
periores a 3 mmd, punto de corte de Fottune para el sector industrial. 
2 Datos recopilados para todos los operadores públicos de telecomunicaciones en el área de la OCDE, 
cuyos ingresos b m n  superiores a 1 mmd, punto de corte de Foriune para el sector sewicios. 
FUENTE: OCDE [1995b: E]. 
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electrónica); por el contrario, el rasgo distintivo de estas empresas es su 
alta rentabilidad, sólo comparable a la de los bancos conlerciales. 
En la gráfica 4 se presenta una estimación del mercado mundial de te- 
lecoinunicaciones (y cóiiio se distribuye entre las naciones líderes) a par- 
tir de los datos de 24 países de la OCDE. Sobre un total de 395 in~nd, los 
operadores públicos de telecomunicaciones de Estados Unidos aportan 
41% y los de Japón sólo 14%. Ello indica una ventaja significativa del 
país americano frente al resto del inundo y, a diferencia de otras activi- 
dades, en este caso se puede hablar también de una ventaja al)soluta de 
sus empresas, pues el grado de penetración de la competencia extranjera 
en su mercado es muy limitado. 
Estas dos características (alta rentabilidad y ventaja absoluta de las 
empresas estadounidenses) se explican en buena medida por la regula- 
ción estatal. Al constituir una actividad estratégica (tanto militar como 
económicamente), las telecomunicaciones lian gozado de la protección 
y del financiamiento de los estados, lo cual se Iia expresado en la forma 
Gráfica 4 
INGRESOS DE LOS OPERADORES PÚBLICOS 
DE TELECOMUNICACIONES, 1992 





Francia Alemania Japón 
6% 9% 14% 
Total de la OCDE (24 paises): 395 mmd. 
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de monopolios, regulación de los mercados (proteccionismo y adminis- 
tración de las tarifas) y fuertes inversiones en infraestructura y en inves- 
tigación y desarrollo. En años recientes se asiste a la desregulación 
progresiva de esta actividad, sobre todo en la forma de privatizaciones. 
Única excepción importante a la regla del monopolio estatal, las teleco- 
municaciones en Estados Unidos se organizan en torno a monopolios 
privados y regionales (surgidos del desmembramiento del cuasi-mo- 
nopolio AT&T) y a la división entre mercado nacional e internacional 
(véase el cuadro 15). A T ~ T  ocupa un lugar privilegiado, tanto por su peso 
en el servicio internacional como por su importancia como proveedor de 
equipos y tecnologías. En el caso de los otros países líderes, hay al menos 
una gran empresa estatal, contando a los tres gigantes de las telecomu- 
nicaciones, N?T, DBP y France Telecom. En Reino Unido, la privatización 
de BT ha concluido y es el único país líder donde la competencia está 
abierta desde 1991. 
En términos cualitativos, podemos destacar tres aspectos que son cru- 
ciales para las aplicaciones rnultimedia "en línea": las infraestructuras, 
las inversiones y las tarifas en las economías líderes. Los datos sobre las 
líneas troncales (mail~ li~zes) en los países de la OCDE ofrecen un pano- 
rama de las capacidades instaladas en medios de transmisión: en 1992 
Iiabía más de 408 millones de líneas troncales (véase el cuadro 16). La 
distribución internacional de estas irifraestructuras se Iia mantenido es- 
table de 1982 a 1992. Estados Unidos domina este campo, con más de 
144 millones de líneas, ventaja que debe matizarse a la luz de la exten- 
sión de su territorio. Así, los niveles de digitalización presentan una dis- 
tribución de las infraestructuras digitales niás equilibrada, donde 
Francia y Reino Unido aventajan a Estados Unidos: en estos casos, la den- 
sidad de población' y el tamaño del territorio favorecen el cableado por 
fibra óptica, mientras que en Estados Unidos, la existencia de grandes es- 
pacios "vacíos" y la enorme extensión del país obligan a combinar in- 
fraestructura~ (cables coaxiales, de cobre, fibra óptica, transmisión vía 
satélite y microondas). 
La inversión es un indicador de las posibles evoluciones de la distribu- 
ción de las infraestructuras de telecomunicación. El cuadro 17 muestra que 
en Japón, Alemania, Estados Unidos e Italia se han realizado inversiones 
crecientes en telecomunicaciones; en este rubro la distancia entre Esta- 
dos Unidos, por un lado, y Japón y Alemania, por otro, es menor respecto 
Cuadro 15 
ESTATUTO DE LOS PRINCIPALES OPERADORES DE TELECOMUNICACIONES 
Control de la red púbñca 
Paísltipo de operador Operadores Esiatulo de tekumunicaciones 
Estados Unüos 









II. Operadores de larga ATBT 




l. Operadores tipo 1 m 
@oseen y utilizan su propia estructura) 
KDD 
Otras (84) 
Monopolios dividdos geogrdíicarnente; 
competencia en algunos estados 
Competencia abierta 
Propiedad del Estado Competencia abierta 
(65.5% actual, 33% mínimo) 
Privada 
Privadas 
II. Operadores tipo II Empresas que alquilan 
(sin infraestructuras propias) las infraestructuras de los 


















Propiedad del Estado Monopolio 





Propiedad del Estado Monopolio 
60.4% estatal Monopolios divididos geográfica 
65% estatal y funcionalmente. 
49.3% estatal Telecom Italia fue establecida por la 
Propiedad del Estado fusión de operadores en 1994 
Propiedad del Estado 
FUENTE: OCDE [1995b: 12-13]. 
Cuadro 16 
INDICADORES SOBRE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIONES 
Nivel de digiialización 
Número de líneas frontales % de líneas 
1982 1992 troncales digiiales Despliegue de fibra óptica Unidades 
País Número % Número % 1990 1992 1990 1992 de medida 
OCDE 279 949 100 408 890 100 39 57 n.d n.d. 
Estados unidos 107519 38.4 144057 35.2 43 60 5 342 699 7 91 6 470 millas de fibra 
Japón 41 190 14.7 57652 14.1 39 49 84 100 131 900 km de cable 
Alemania 22 713 8.1 35 400 8.7 12 30 n.d n .d 
Francia 19 478 7.0 30 100 7.4 70 83 n.d n .d 
Reino Unido 19 083 6.8 26193 6.4 47 64 1441 000 2337000 km 
Italia 14 697 5.2 23 709 5.8 33 48 733 890 km de cable 
Cuadro 17 
INVERSIÓN EN TELECOMUNICACIONES 








Inversión de los ooeradores de telecomunicaciones % sobre el total de la ~ C O E  




Monto constante de 1992 Monto a partir de ppc 
1983- 1985 1992 1992 
FUENTE: OCDE (1995b: 461 
a las capacidades instaladas. En cambio, Francia y Reino Unido han visto 
declinar sus inversiones, situación que afectará su posición en el futuro. 
Por último, las tarifas revisten un papel central en la "masificación" 
de las aplicaciones multimedia Tomando como referencia los promedios 
de la OCDE, las tarifas comerciales son más atractivas en Reino Unido y 
Japón (vtase el cuadro 18). Las tarifas residenciales, en cambio, son más 
homogéneas, si bien en el país oriental son significativamente más bajas. 
Lo esencial que hay que destacar es la tendencia a la baja de las tarifas 
que en principio debe favorecer la extensión de los servicios "en línea". 
Los datos presentados señalan una ventaja absoluta de las infraes- 
tructuras de Estados Unidos y una situación más equilibrada en las inver- 
siones y las tarifas. En conjunto, se puede afirmar que en los países 
líderes se tienen los medios para "masificar" las aplicaciones multimedia 
que requieren el concurso de las telecomunicaciones. 
Cuadro 18 
COMPARACI~N INTERNACIONAL DE TARIFAS A PARTIR DEL GASTO ANUAL 
Costo de la canasta de servicios de telecomunicación 
Comercial l Residencial 
Pakes 1990 1992 1990 1992 
OCDE (promedio) 







1 Sobre una canasta de 2 279 llamadas, sin impuestos y en md a partir de ppc. 
2 Sobre una canasta de n2.5 llamadas, con impuestos y en md a partir de ppc. 
Ponderado por el número de líneas troncales. 
FUENTE: OCDE [1995b: 561. 
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El aspecto que actualmente reviste la mayor importancia es la desre- 
gulación de las telecomunicaciones. Ello se produce bajo el impulso de 
las empresas estadounidenses, que cuentan, como hemos visto, con las 
mayores infraestructuras y ofrecen tarifas competitivas (en términos de 
posibilidades de conexión y de precios). Así, se vislumbra que la apertu- 
ra de las telecomunicaciones en la Unión Europea, programada para 
1998, abrirá nuevas oportunidades para los capitales de Estados Unidos. 
Ante ello, serán cruciales las decisiones que se tomen sobre los grandes 
operadores estatales, en lo esencial France Telecom y DBP Telecom, ya 
que Alemania y Francia constituyen los mercados más importantes, tan- 
to en infraestructuras como en consumidores. Si persiste la visión de las 
autoridades comunitarias, la desregulación reducirá de modo significa- 
tivo el campo de acción de las empresas nacionales y si bien la compe- 
tencia hará bajar las tarifas en el corto plazo, las inversiones tenderán 
a concentrarse en los rubros y regiones rentables: en el largo plazo, la 
liberalización puede llevar a que se erosionen las densas redes de tele- 
comunicación, lo cual, a su vez, limitaría las posibilidades de expansión 
de las aplicaciones multimedia. 
~osprz'mpaIesprodz~ctos. Las redes son la principal aplicación relacio- 
nada con las telecomunicaciones. Otras formas de comunicación interac- 
tiva como la videoconferencia están apenas en sus inicios como servicios 
comerciales en gran escala.37 Y dentro de las redes, lnternet constituye 
la experiencia más avanzada de comunicación mundial. 
Videoconferencia. Como se mencionó, los altos precios son el prin- 
cipal obstáculo a la difusión de la videoconferencia como medio de 
comunicación de las empresas. Aun cuando la baja de los precios en los 
equipos ha sido importante, los sistemas "clbicos" continúan teniendo 
un costo considerable: un codificador/decodificador (codec) costaba 
165 000 dólares en 1982 y 30 000 dólares en 1991. Eurodata estimaba 
en 1 087 el número de estudios de videoconferencia existentes en la Co- 
munidad Europea hacia 1991, de los cuales, 462 en Alemania, 187 en 
Reino Unido y 182 en Francia. En general, son las empresas especializa- 
37 Las aplicaciones relacionadas con la televisión y el cine se anfizarán en el apartado de 
los sontenidos. 
das las que dominan el mercado de la videoconferencia en su seginento 
de "alta calidad, en tanto se requieren instalaciones y mantenimiento 
propios a aquel sistema. Las grandes ernpresas de la informática y la elec- 
trónica desarrollan sistemas de menor costo, buscando expandir los 
mercados de la videoconferencia. 
Entre los sistemas alternativos están "Person to Person" de IBM, "Pan- 
dora" de Olivetti y "Personal Conferencing System" de Intel. El sistema 
de IBM libera a los usuarios del requisito de utlizar las mismas aplicacio- 
nes (procesador de texto, hoja de cálculo, base de datos) para intercam- 
biar información. Hacia 1994 el sistema de lntel comenzaba a establecer 
acuerdos para imponerse como estgndar: tanto productores de progra- 
mas (Lotus, Novell, Microsoft, Software Publishing, Wordperfect) como 
constructores de computadoras (Dell, Compaq, AST, Digital, Gateway 
2000) estaban interesados en desarrollar e incorporar el sistema de Intel 
en sus productos.* El sistema está coinpuesto de cámara interna de video 
y de comunicación, micrcífono y el progranya Proshare; su precio varia 
entre 1 200 y 2 500 dólares. 
Por último, se desarrollan alternativas de comunicacicín que sacrifi- 
can el video, reduciendo radicalmente los precios del sistema; así, el pro- 
grama ProShare se vende a 99 dólares y su uso requiere tan sólo una 
computadora personal con procesador 386 y un módem. Estos sistemas 
se denominan "conferencia de escritorio" (desktop co?fere~zci~lg) y per- 
miten que dos usuarios trabajen con los mismos documentos en pantalla 
al tiempo que hablan por el teléfono. Además de Intel, Fujitsu y IIewlett- 
Packard, Sun e IBM han desarrollado sus versiones de este sisteina. Otro 
rubro de crecimiento importante es el de la conferencia de grupo a partir 
de estaciones de trabajo dedicadas a diversas tareas. 
Internet. La comercialización creciente de Internet señala que la "red 
de redes" es uno de los mercados en expansión para las aplicaciones 
multimedia. El rápido crecimiento de las ventas y beneficios de enipre- 
*"En enero de 1994, lntel anunció la aparición de un periférico que permite a los usuarios 
realizar videoconferencias desde una compiitadora personal, con la imagen de uno y otro de 
los participantes en una esquina de la pantalla, al tiempo que leen, discuten y actualizan siinul- 
táneamente los documentos desplcgados. La imagen de video es pcqiicña y ciiitila a 15 panta- 
llas por minuto; pero el sistema es de bajo costo relativo y de fficil instalación" [Adamson y 
Males, 1995: 251. 
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sas que realizan los programas para "navegar" en Internet (los broz~~sers 
como Netscape y los sitios de búsqueda como Yahoo! y Ntavista) y de 
aquellas que desarrollan los progranias de "frontera" (como Sun con 
Java y Microsoft con diversos prograiiias), muestran que esta red, por su 
enorme alcance y sus relativos bajos costos para el usuario final es un 
espacio fundamental para promover las ventas y dar a conocer nuevos 
productos. Signo de los tienipos, las empresas involucradas en la "(re) 
creación" de Internet, obtienen buena parte de sus ingresos (acaso la 
mayor) de la venta de espacios publicitarios en sus páginas en la World 
Wide Weh, en tanto siguen una política de "entregar" d dominio público 
las versiones "preliininares" de sus productos.39 
Internet también funciona conio un espacio de venta directa, si bien 
subsiste el problema de la seguridad de los medios de pago. Y, aunque 
disminuida en importancia, la sección "original" de intercambio de cono- 
cimientos (lúdicos y de investigación) continua desempeñando un papel 
central en Internet. 
Por todo ello, la configuración de Internet es otro elenicnto cn la coni- 
petencia por el liderazgo mundial. Ya que se lia dedicado otra parte de es- 
te libro a Internet, aquí nos limitamos a dar una idea muy general de 
dicha configuración. El cuadro 19 muestra la desproporción entre la can- 
tidad de servidores alojados en América del Norte y los instalados en el 
resto del mundo; el explosivo crecimiento de la red, lejos de reducir las 
diferencias, las Iia acentuado: de 1994 a 1995 se duplicó el tiúiiiero de 
servidores Internet en el inundo y la cuota de América del Norte pasó de 
68.06 a 69.51%. De las regiones restantes, sólo Europa occidental aloja 
un número significativo de servidores (iiiils de un millón en 1995). Esta 
39 El ejemplo de Yahoo! es iliistrativo de este proceso de comercialización. Yalioo! es un 
"niotor" o sistema de búsqueda que pretende ahiircar el conjunto de Iiitcriict; su hüsc de datos 
se alimenta tanto por los "hallazgos" de su equipo como por los aportes de los creadores de pá- 
ginas y servidores que para hacer publicidad a sus "sitios" iiiternet, los iiiclizm en Yalioo! (y en 
él res& de los sistemas de búsqueda); el iiiterés de un sistema conio éste radica en el ordena- 
miento y actualización de la inforniación que maneja. Tanto el acceso coiiio la indizacióii son 
gratuitos, por lo que se ha coiivertido en un sitio de pasaje casi obligado en la World Wide 
Web. Actualmente maneja tres tipos de publicidad: anuiicios, pro~iiociones y listas de "lanza- 
miciitos"; Yahoo! maneja una tarih de 20 000 dólares por niillón de accesos originados en sus 
páginas bajo la rúbrica "promocióii", mientras que anuiiciarse en su lista de "lanzaiiiientos" 
(Web Launch) cuesta "sólo" 500 dólares [Datos de IR Moirde, Sección Tclevisión, Radio y Mul- 
timedia, 1996,9-10 de junio, p. 291. 
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Cuadro 19 
NUMERO DE SERVIDORES INTERNET POR REGIONES, 1994-1995 
Enero de 1994 Enero de 1995 Crecimiento 
Regiones Número % Número % % 
America del Norte 1 685 715 
América Central y del Sur 7 392 
Europa del Oeste 550 933 
Europa del Este 19 867 
Medio Oriente 6 946 
África 10 951 
Asia 81 355 
Pacifico 113482 
Total 2 476 641 
- -- 
n.d. nodisponible. 
FUENTE: OCOE [1995b: 381 a partir de los &tos de Network Wizards e lnternet Cociety. 
estructura está condicionada en buena medida por la actitud de los go- 
biernos (y de ciertos medios academicos) en Europa y Japón, que han vis- 
to en Internet una iniciativa "estadounidense", adoptando ante la red 
una actitud de control y de limitación de su uso. Ello ha significado un 
retraso significativo (sobre todo en lo que podemos llamar la formación 
de una "cultura" informática relacionada con Internet) que coloca a eu- 
ropeos y japoneses en los "márgenes" de la competencia; ésta se centra 
no en la provisión del servicio, sino en los contenidos.40 Considerado en 
términos de países, en 1994 Estados Unidos aloja 63% de los servidores 
Internet y ningún otro país rebasa el 5% del total mundial (gráfica 5). 
@En Francia, por ejemplo, el uso de Internet sólo es común entre los estudiantes y profe- 
sores de las ciencias llamadas duras, en especial las matemáticas, y entre los dedicados a la in- 
geniería y a la informática Entre los 13 establecimientos de la Universidad de París hay 
algunos que no cuentan con las infraestructuras para ofrecer el acceso. 
Más complejo es el caso de Japón, donde el problema no sólo es de control sobre el acceso 
a Internet, sino también un conflicto entre los "modos" de considerar y de tmsmitir la infor- 
mación. Los analistas seiialan el carácter "personalizado" de la comunicación en Japón, así 
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Gráfica 5 
DISTRIBUCIÓN INTERNACIONAL DE LOS SERVIDORES INTERNET, 1994 
Resto del mundo 
Australia 14% 
. . .- 
4% Francia Reino Unido 
, Alemania 
Total : 3 225 177 sewidores 
FUENTE: Elaborado con dalos de Network Wizards. 
como las dificultades para digitalizar la lengua japonesa. En este caso, podemos observar clara- 
mente las influencias de la cultura y la importancia de las "elecciones tecnológicas" sobre el de- 
sarrollo de las actividades de vanguardia. La gran extensión del fax es un ejemplo de dichas 
influencias. En el terreno del fax, Japón tenía una ventaja significativa sobre Estados Unidos 
hasta finales de los años ochenta (dos millones de faxes instalados en 1988 contra un millón 
en Estados Unidos, aunque la relación se invierte hacia 1992, con un salto estadounidense has- 
ta 9 millones de faxes contra 5.5 millones de Japón) y ello reflejaba las particularidades de su 
mercado interno: "El fax es una herencia de los japoneses, no porque hayan tenido la capaci- 
dad de estandarizar y producir el fax mejor que cualquiera, como las videocaseteras, sino por- 
que su cultura, su lengua y sus prácticas comerciales reposan en gran parte en la imagen. Hace 
apenas diez años, el mundo de los negocios en Japón se comunicaba no mediante el intercam- 
bio de documentos sino oralmente, por lo general en el cara a cara. Pocos hombres de nego- 
cios tenían secretarias y la correspondencia era, a menudo, cuidadosamente transcrita ..." 
[Negroponte, 1995: 2311. El uso del fax actúa como factor de retraso frente al desarrollo de los 
medios de comunicación electrónica (como el correo electrónico) y de las infraestructuras digi- 
tales. La decisión de privilegiar la televisión por satélite, formulada en el Ministerio de Correos 
y Telecomunicaciones, tuvo los mismos efectos, al retrasar el desarrollo de la televisión por ca- 
ble. Véase Ribault [1995], Katsura [1995] y Bmll [1995]. 
En el terreno de las tclecoinuiiicaciones, Internet ha abierto un im- 
portante campo de inversión para los proveedores de servicios. Ilacia 
1996 dos empresas estadounidenses dominan este terreno, Arilerica On 
Line (AOL) y Compuserve. En mayo de 1996 AOL ha rebasado los seis mi- 
llones de suscriptores en el mundo (ubicados sobre todo en Estados Uni- 
dos, Canadá y Europa) y Iia reagrupado a importantes proveedores de 
servicios en acceso exclusivo (consultoras, revistas y periódicos, bancos 
de datos, etc.), en tanto que Compuserve ronda los cinco millones de sus- 
criptores y trata de ganar mercado mediante tarifas más bajas y una ma- 
yor facilidad en la utilización de sus programas. Un tercer actor es 
Prodigy, empresa establecida por IBM y Sears que fue vendida reciente- 
mente. Este liderazgo se explica, en parte, por la reglamentación estadou- 
nidense que impedía a los operadores públicos de telecomunicaciones 
distribuir información "en Iínea", por lo que se desarrollaron intermedia- 
rios del tipo de AOL; actualmente esa regulación esta cambiando y los gi- 
gantes de las comunicaciones intentan ingresar como proveedores de 
acceso a Internet. En Japón, liacia finales de 1995, el acceso a Internet 
es limitado generalmente por medio de las instituciones educativas y gu- 
bernamentales, en tanto que los proveedores comerciales se han estable- 
cido sólo en feclias recientes; la Asociación para el Desarrollo de Nuevos 
Sistemas Mediáticos de Japón estiinal~a en 1 900 000 los abonados a ser- 
vicios en línea, 75% de ellos por intertiiedio de i > c - v , i ~  (filial de NEC, re- 
lacionada con AOL) y de NIFW-Serve (filial de Fujitsu relacionada con 
Compuserve)." 
En el futuro inmediato, los operadores públicos de telecomunicacio- 
nes (en especial las empresas estatales) y las compañías de televisión 
por cable se perfilan como los proveedores de acceso a Internet m b  
competitivos, pues con sus infraestructuras es posible abatir los costos 
de las facturas telefónicas, quéconstituyen una parte significativa del to- 
tal. La liberalización de las telecomunicaciones en Europa (y en menor 
*1 Citado en OCDE [1995a: 381. Este estiidio hace la coiisideración siguiente sobre Europa 
"Excepto el sistema francés de acceso público Minitel, cuya base instalada representa seis nii- 
llones de terminales especialii.adis, y de un núinero creciente de empresas qiie ofrecen el acce- 
so a Internet, en Europa no existe un gran provcedor de servicios en línea. Algunos de Estados 
Unidos los ofrecen en Europa, pero el mercado sigue siendo poco importante Iiasta 1994. 
Coiiipuserve [...]declaró contar con 200 000 suscriptores cii Europa hacia diciciiibre de 1994." 
[OCDE, 199 ja: 38-39]. 
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medida en Japón) pondría en duda la capacidad de las empresas de te- 
lecomunicación para proveer este tipo de servicios, dejando el campo li- 
bre para los proveedores, en especial los estadounidenses, y para las 
empresas de cable.42 
Lasprincipales empresas. A diferencia de las empresa de las industrias 
de información, las dedicadas a las telecoriiunicaciones presentan una 
menor internacionalización, la cual, cuando existe, tiene un carácter re- 
gional. Por ello, entre las primeras 20 empresas contamos prácticamente 
una por país, como los rnonopolios estatales o privados deJapón, Aleina- 
nia, Francia, España, Australia y México. En Reino Unido si bien no existe 
monopolio, sólo BT ha alcanzado la talla suficiente para figurar entre los 
líderes (véase el cuadro 20). La importancia de este grupo se ilustra por 
que poseen más de 354 millones de líneas troncales en 1993, que re- 
presentan alrededor de 87% de las líneas existentes en los países de la 
OCDE. 
Las empresas estadounidenses dominan el grupo líder de las 20 pri- 
meras: 11, son de Estados Unidos (9 operadoras regionales y 2 interna- 
cionales). Las empresas resultantes de la división de AT&T (las bahies 
bell) y la propia A T ~ T  constituyen el núcleo del grupo estadounidense 
por el monto de sus ventas y por su participación en el desarrollo tecno- 
lógico: A T ~ T  está entre las principales productoras de equipos de teleco- 
municación y los Laboratorios Be11 se cuentan entre los m6s importantes 
42 En París y en Estados Unidos hay experiencias piloto para ofrecer acceso a Interiict por 
cable. El principio es simple: un pago iiiensual permite uii acceso sin Iíiiiite de tienipo a los re- 
cursos de Internet, lo cual lo hace mucho n i 5  atractivo que el proveedor tipo AOL, que adeniis 
del pago mensual requiere de una llamada telefóiiica. Por detrás de los reacomodos actuales, 
se observa un proceso de redefinición del papel de las empresas de teleconiunicaciones, proceso 
que implica una competencia aguda por establecer quiCn coiitrolará los servicios "avülor agrega- 
do", es decir, los contenidos, que son los que al f ia l  deterniinan el iiitcrés de los consuniidores 
por el servicio. Gilder, andista de las iiidustrias de la iiiforiiiacióii y de las telecoinuiiicaciones, 
plantea que el destino de las telecomunicaciones es el de siniple niedio de transniisióii, de tal 
forma que la "inteligencia" se sitúe en los extrenios de los vectores de coiiiunicación, lo cual 
implicaría el predoniinio de los proveedores de servicios y de las eiiipresas de cable. Esta pre- 
visión parece adaptada al caso de Estados Uiiidos, doiidc los gigantes de las tclecoriiuiiicacio- 
nes intentan incorporarse a las actividades que elaboran y/o distrihuyeii los conteiiidos. Eii 
Europa y Japón las empresas estatales comienzan a ofrecer los servicios intemctivos al tieiiipo 
que conservan el control de las iiifraestructuras. Véase Cilder [1992]. 
Cuadro 20 
PRINCIPALES OPERADORES PÚBLICOS DE TELECOMUNICACIONES 
(Mi//ones de dólares) 
Ingresos en teiecumunicaciones 
Total Te14fono1 Local Líneas troncales 
Cambb % Cambio % 
Operador (país) Monto 1992-1993 Monto % Monto % Número 1992- 1993 
1 m (Ja~6n)~  
2 AT&T (Estados Unidos) 
3 oep Telekom (Alemania) 
4 France T B W  (Francia) 
5 BT (Reino 
6 GTE (Estados Unidos) 
7 b l l  So& (Estados Unidos) 
8 SIP (Italia) 
9 Nynex (Estados Unidos) 
10 üell Atlantic (Estados Unidos) 
11 MCI (Estados Unidos) 
12 Ameritech (Estados Unidos) 
13 Sprint (Estados Unidos) 
14 SW Bell (Estados Unidos) 
15 US West (Estados Unidos) 
16 Telefónica (España) 9 587 5.70 8 341 87 2 705 28 14254 3.30 
17 Pacific Telesis (Estados Unidos) 9 244 -7.00 7857 85 3 143 34 14 873 2.20 
18 Telstra (A~stralia)~ 8 607 3.50 6 714 78 1 772 21 8 540 3.40 
19 Telmex (M6xico) 7 212 17.60 6940 96 3 087 43 7 374 12.70 
20 Telebras (Brasil) 6 962 - 5 848 84 1 671 24 10687 8.60 




' Total de ingresos por telefonía. del cual el ~ b r o  'Local" es 5610 una parte. 
FUEHIE: ITU (1996: cuadro 4.11. 
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centros de desarrollo tecnológico del mundo. NTT, el gigante japonés de 
las comunicaciones, ocupa el primer lugar, con una distancia significati- 
va frente al resto, pero al igual que el conjunto de inonopolios estatales 
su actividad está poco diversificada respecto a las empresas estadouni- 
denses. Las empresas europeas tienen un peso significativo por el núiiie- 
ro de líneas que poseen: iii:ís (le 132 millones en 1993; ello iliistra la 
densidad de las redes telefónicas en Europa, incentivo importante para 
la expansión de las aplicaciones multiiiiedia. 
Finalmente, las empresas proveedoras de acceso a Internet y a otros 
servicios en línea tienen una dimensión inuclio nienor respecto de los gi- 
gantes de las telecomunicaciones. Así AOL, la empresa líder, tuvo ventas 
de 104.4 md en 1994, frente a sólo 26.6 md en 1992. Las ventas de Com- 
puserve pasaron de 280.9 a 429.9 md en los iiiismos años. La rapidez del 
crecimiento lia implicado que en sólo dos años AOL supere a su principal 
rival, rebasando en mayo de 1996 los seis n~illones de suscriptores. Pro- 
digy, por su parte, contaba con 1.35 millones de suscriptores en 1994 y 
sus ventas pasaron de 119 a 200 ind de 1991 a 1994; en mayo de 1996, 
Prodigy fue vendida en 200 millones de dólares. 
En conjunto, podenios afirniar que en el terreno de las telecomunica- 
ciones, videoconferencias e Internet (acceso y programas) hay una clara 
superioridad de las empresas estadounidenses, si bien el gran iiiercado 
de las telecomunicaciones aparece seginentado por las regulaciones aún 
en vigor y el mercado de la videoconferencia, disperso entre diversas 
"soluciones". 
El tercer grupo de actividatles relacionadas con las aplicaciones iiiultime- 
dia son las productoras de contenidos (obras o servicios multiinedia), de- 
noniinación que abarca editoriales, grabaciones de música, televisión, 
servicios de información, productoras y distril~uidoras de cine y video, 
juegos y apuestas, televenta, publicidad, servicios financieros, educación 
a distancia y autoaprendizaje, servicios de salud, etc. Por su diversidad 
no hay estadísticas globales, por lo que este apartado se concentra en las 
actividades que se perfilan como las mjís viables en los mercados de las 
aplicaciones multin~edia. 
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Obras en CD-ROM. Desde esa óptica, como ya mencionamos, el disco 
compacto es hoy día el soporte más generalizado de las aplicaciones mul- 
timedia. Con excepción de las actividades audiovisuales - c u y a  deman- 
da de capacidad de almacenamiento desborda al CD-ROM-, podemos 
encontrar todo tipo de obras en este soporte, aunque destacan las de ca- 
rácter educativo (enciclopedias), informativo (bases de datos de todo 
tipo) o lúdico (('visitas" a museos o ciudades); algunos juegos (los de 
gran dimensión) también se comienzan a distribuir en discos compactos. 
Los programas informáticos en éstos (cuya talla tiende a crecer) lian co- 
brado importancia en estos mercados, sobre todo en términos de valor;*, 
la mayoría de ellos, sin embargo, no deben considerarse como aplicacio- 
nes multimedia. Por su gran diversidad, sólo es posible dar algunos da- 
tos generales: TFPL Publishing estima en 9 967 el número de títulos 
disponibles sobre el mercado mundial en 1995, contra 5 379 en 1994 y 
3 597 en 1993. La distribución regional (de acuerdo con el origen de la 
empresa editora) muestra que el 56% de los títulos se originan en Nor- 
teamérica, 38% en Europa y el 6% restante en otros países [OCDE, 1995: 
33 y cuadro 3.41. 
En Estados Unidos las venta3 de CDROM en 1994 fueron de 22.8 millones 
de unidades, con un valor de 647 md (véase el cuadro 21). Los títulos 
más vendidos fueron los juegos. El mercado en conjunto presenta un cre- 
cimiento acelerado en 1993 y 1994: 229% en valor y 199% en volumen. 
Por lo que respecta a las empresas, dada la generalización de la tecno- 
logía para producir el disco compacto, no existen líderes internacionales 
o nacionales sino un universo -por lo demás inestable- de producto- 
res de contenidos. Los analistas señalan que uno de los problemas cru- 
ciales de estos productores es la "calidad" del producto, pues si bien los 
instrumentos de fabricación son prácticamente del dominio público, la 
clave de la producción reside cn la facilidad de acceso a la información 
(por ejemplo, el sistema de referencias en una enciclopedía o la veloci- 
dad de despliegue de las imágenes). De allí que este rubro se desarrolle 
bajo la lógica surgimiento-desaparici6n constante de productores. 
*3 La Software Publishers Assodatiori informa que los programas en cD~oMen Estados Uni- 
dos representan 5610 2% de las ventas unitarias, pero 16% de las ventas monetarias en 1994; 
en Japón estos valores son 12 y 31%, respectivamente [m~, 199ja: 33-34]. 
Cuadro 21 
VENTAS DE DISCOS COMPACTOS (CD-ROM) DE 52 EDITORES DE ESTADOS UNIDOS, 1994 
Contenido 
Ventas 
Parte del Crecimiento 
mercado 1993- 1994 
(valor) @) 
Educación a domicilio 
Información 




Ventas Parte del Crecimiento 
(miles de mercado 1993- 1994 
unidades) (volumen) 
FUENTE: OCDE [1995a: cuadro 3.31 a partir de los datos de SPA. 
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Ilacia el futuro inmediato, los servicios "en línea" y especialmente Inter- 
net en su vertiente de productos gratuitos para el usuario final, tenderán 
a sustituir al CD-ROM como principal soporte, sobre todo para aplicacio- 
nes tales como los servicios de información y los juegos "colectivos" que 
son constante y rápidamente actualizados. 
Los servicios audiovbuales. Este grupo comprende la televisión, la pro- 
ducción cinematográfica y las grabaciones musicales. En cada uno de 
estos campos se desarrollan experiencias de "convergencia" con las tec- 
nologías del multi~nedia (video sobre pedido, servicios "universales" y 
en línea). Este grupo ejemplifica las potencialidades de las aplicaciones 
multimedia, pues si bien las experiencias son aún limitadas (regiones, 
obras "piloto"), su generalización abriría mercados de gran talla y con 
perspectivas de un rápido crecimiento internacional.44 
Para tener el contexto de las aplicaciones multimedia que se desarro- 
llan en torno al audiovisual, daremos algunos datos generales que ilustran 
las dimensiones del sector y su distribución internacional. Screen Digest 
estima el mercado mundial del audiovisual en 96 587 millones de ecus 
en 1991, a partir de las ventas de las primeras 100 empresas del sec- 
tor.45 De esas 100 empresas, 37 son europeas, 3 1 estadounidenses y 15 
japonesas, mientras que el mercado se reparte en 37% para Europa, 3 1% 
para Estados Unidos y 23% para Japón. Por actividades, 68 empresas se 
dedican a la radio y a la televisión y 15 son empresas de televisión y cine. 
Por lo que toca a la televisión y al cine, la gran cantidad de produc- 
tores y su dispersión impiden tener una medida precisa de cada una de 
estas actividades. Con todo, respecto de la televisión se puede apuntar 
que hacia 1991 los hogares estadounidenses contaban en promedio con 
2.4 aparatos de televisión (1.5 en Japón y 1 en Europa) y la tasa de pe- 
netración de las videograhadoras era de 77% (81% en Japón y 50% en 
44 Las enipresas de telecomunicación haii hecho estudios de mercado sobre los servicios 
que interesan miis al público. Datos preseiitados por la International Telecommunication 
Union (m) señalan que en Estados Unidos los encuestados están dispuestos a gastar 41 dóla- 
res mensuales en aplicaciones niultinicdia residenciales, principalniente: video sobre pedido, 
compras a distancia, juegos, servicios educativos y de inforiiiación (ITU, 1996: capítulo 6). 
45Los datos de Screen mest se toniaron de CEE [1994: sección 27, 1-21]. Pan evitar inayo- 
res distorsiones. heiiios conservado los datos eii ecus. 
promedio en Europa), indicadores del mayor desarrollo de los servicios 
audiovisuales en ese país. En términos cualitativos, lo que está en juego 
es la penetración de las producciones estadounidenses que gozan de las 
posiciones dominantes en ambos campos. Así, hacia 1990 las emisiones 
estadounidenses (en la categoría "ficción") significaban entre 43 (en Por- 
tugal) y 78% (en Italia) del total, entre los países de la entonces Comu- 
nidad Económica Europea. El caso del cine está mejor documentado; las 
tendencias desde 1960 muestran el progreso de las producciones esta- 
dounidenses, que en ese año representaban sólo 34.7% del mercado 
mundial, mientras que en 1990 su cuota aunientó hasta 52%; la produc- 
ción japonesa pasa de 13.5 a 12.5%, y la cuota de los países europeos 
desciende, excepto la originada en Francia (de 5.8 a 7.2 por ciento). 
Las grabaciones musicales presentan rasgos casi opuestos; por una 
parte, es una actividad muy concentrada, donde cinco compañías contro- 
lan más de 80% del mercado, y por otra, las empresas europeas desem- 
peñan un papel central. Las cinco son Warner (del grupo estadounidense 
Time-Warner), líder en 1992 con 19% del mercado mundial; Sony Ua- 
p6n) que gracias a su compra de css cuenta con 16% del mercado; las 
empresas europeas son Polygram (Países Bajos), acaso la más interna- 
cionalizada, que cuenta con 18.5% del mercado; Thorn-EMI (Reino Uni- 
do), con 170/9, y Bertelsman (Alemania), con 11 por ciento. 
Las actividades audiovisuales buscan en las tecnologías de multime- 
dia vías para aumentar sus mercados. Así, se observan dos vertientes de 
convergencia: la producción, con las tecnologías de digi talización, y la di- 
fusión a base de desarrollar relaciones con las infraestructuras de cable 
y fibra óptica. 
Uno de los campos con mayores posibilidades de crecimiento es el de 
la difusión. El desarrollo de aplicaciones multimedia implica el tránsito 
desde la difusión "emisor activo-receptor pasivo" a la interactividad; 
ello, a su vez, exige la cooperación con las empresas de cable (y con los 
grandes operadores de telecomunicaciones). El cable permite la interac- 
ción entre los usuarios y las difusoras, al tiempo que desarrolla una in- 
fraestructura cautiva que protege y hace rentable la producción y 
difusión de contenidos audiovisuales. En esa medida es que las empresas 
de televisión por cable han devenido actores centrales en la búsqueda de 
aplicaciones multimedia rentables. 
El cuadro 22 muestra las principales empresas de cable del mundo. De 
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un total de 20 empresas, 15 son de origen estadounidense, lo cual, junto 
con la evolución de sus ventas, puede conducirnos a pensar que la difu- 
sión por cable es una realidad sólo en Estados Unidos. Ello es cierto sólo 
en parte. Estados Unidos cuenta con una infraestructura de cable muy su- 
perior a la del resto de los países desarrollado; sin embargo, debemos 
anotar que, aunque pequeñas, las empresas de cable no estadounidenses 
presentan un progreso constante, sobre todo porque están protegidas 
frente a la competencia extranjera. Un indicador de ello es la cuota de 
las primeras 20 empresas en el total mundial (48% de los ingresos y 
35.5% de los suscriptores) que muestran la existencia de otros actores en 
esta actividad.46 
A pesar de la dispersión de estos indicadores, podemos advertir una 
mayor competencia entre las empresas y las economías líderes por la im- 
portancia de las empresas europeas. 
La relevancia de la actividad de difusión aparece también al analizar 
las experiencias de convergencia multiinedia-audiovisual, que se produ- 
cen en torno a lo que en Estados Unidos se conoce como redes de ser- 
vicios integrados (RSI, Jjdl service ~zetworks), que proveen desde el 
"video sobre pedido" (video on ctemand) hasta servicios telefónicos, si 
bien el eje de estas experiencias es la "televisión intera~tiva".~7 
En torno de la empresa Time Warner Entertaiment se desarrollan tres 
experiencias de este tipo: en Rochester (Nueva York) se ofrece un servicio 
telefónico a partir del cable que compite con las empresas de telecoinu- 
nicaciones locales. En Almyra hay una conexión a Internet por cable que 
funciona con una velocidad 100 veces superior a la conexión telefónica. En 
Orlando se desarrolla la experiencia más ambiciosa, un prototipo de RSI 
para uso residencial. Dos rasgos destacan de esta experiencia. Por un lado, 
la infraestructura para el establecimiento de la red: cableado en fibra óp tica, 
un centro de producción basado en la digitalización (grabación, transmi- 
sión, compresión y descompresión ultrarrápidas, etc.) y un conjunto de 
46 La CEE informa de más de 16 millones de suscriptores a la televisión por cable en cinco 
países de la Comunidad hacia 1991, destacando Alemania, con casi 9 niillones [cm, 1994: 27- 
111. Asimismo, se debe destacar que las autoridades comunitarias demandan a las empresas de 
televisión que su programación mantenga un contenido "europeo" minimo de 5096, lo cual fre- 
na la penetraci6n de las producciones estadounidenses. Véase Edmondson [1994]. 
47 Véase Eudes [1996]. 
Cuadro 22 
PRINCIPALES OPERADORES DE TELEVISIÓN POR CABLE SEGUN SU NUMERO DE SUSCRIPTORES, 1994 
Empresa 
Ingresos por Ingreso por 
n/ por cable Cambio % Total de Cambio % suscriptor 
(m4  1994- 1993 suscnptores 1994- 1993 (dólares) 
1 Deutsche Telekom (Alemania) a 
2 TCI (EUA) 
3 Time Warner Cable (EUA) 
4 Comcast Corporation (EUA) 
5 Continental Cablevision Inc. (EUA)d 
6 Rogers Cablesystems L. (Canadá) a 
7 Cox Cable Communications (EUA) 
8 Cablevision Systems Corp. (EUA) 
9 Newhouse Broadcasting (EUA) 
10 Adelphia Communications (EUA) 
11 Times Mirror (EUA) 
12 Cablevision lndustries Corp. (EUA) 
13 Svenska Kabel-TV (Suecia) a 
14 Viacom Cable (EUA) 
15 Jones Intercable, Inc. (EUA) 
16 Sammons Communications Inc. (EUA) 
17 Casema (Paises Bajos) a 
18 Falcon Cable TV (EUA) - - 1 054 - - 
19 Centuty Communications Corp. (EUA) 31 8.2 5.4 941 2.4 338 
20 Crown Media (EUA) - - 906 - - 
Total de las 20 14511.2 7.7 60 389 9.6 268 
Estimación del total mundial 30 000.0 1 70 O00 
a Propiedad -total o mayoritariamente- de los operadores de telecomunicaciones. 
' US West posee una patticipacion de 26% en Time Wamer Entertainment. 
Nynex adquirió un paquete de acciones preferenciales de Viacom por 1.2 mmd [octubre de 19931. 
Datos de 1993. 
FUENTE: ITU [1996: cuadro 4.21. 
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gestión en cada residencia conectada (consistente en una computadora 
que administra el flujo y almacena los "pedidos" hasta que se usan, un 
control remoto perfeccionado, una consola de juegos y una impresora de 
color). Por otro, la variedad de los servicios que se ofrecen: películas, pe- 
riódicos, emisiones deportivas, juegos, compras a distancia, servicios de 
salud, educativos y telefónicos, todo ello funcionando conforme al prin- 
cipio de la "personalización" de los servicios. Así, por ejemplo, no se tra- 
ta de recibir todos los noticieros del país, sino notas y reportajes de 
temas determinados; la programación de la televisión (y de la radio) 
deja de tener sentido, puesto que es el usuario quien decide el momento 
de ver los programas. Por último, tratándose de una experiencia piloto, 
el problema de la rentabilidad no se plantea: la empresa entrega gratui- 
tamente el equipo y los precios de los servicios son inferiores a sus costos. 
El establecimiento de la RSI ha requerido el tendido de lazos cooperati- 
vos con empresas de la computación como Toshiba, del comercio como 
Itochu y de telecomunicaciones, como US West (que invirtió 1 000 md 
para el establecimiento de la RSI ) .~~  
Desde la óptica de la regulación, las experiencias de convergencia tu- 
vieron una importancia capital, pues fueron un medio para relajar el 
"doble monopolio" que regía el audiovisual (sobre todo la televisión) y 
las telecomunicaciones. La mezcla de los servicios de ambos sectores en 
las RSI vuelve antieconómicas las barreras entre audiovisual y telecomu- 
nicaciones. Así, en febrero de 1996, el Congreso de Estados Unidos mo- 
dificó la Ley de Telecomunicaciones, vigente desde 1935, con cambios en 
tres sentidos: 
a] Competencia abierta entre operadores internacionales, operado- 
res regionales y empresas de cable (éstas pueden ofrecer servicios tele- 
fónicos y las empresas de telecomunicación, servicios audiovisuales). 
b] Se relajan las regulaciones antin~onopolios. En el caso de la televi- 
sión, se aumenta de 25 hasta 35% el límite de la audiencia nacional que 
48 Una experiencia más amplia, pero de menor nivel de perfeccionamiento tecnológico, es 
la emprendida por las BabiesBeU por medio de la empresaTele-T\'. Bell Atlantic, Nynex y Pac- 
te1 son el núcleo de dicha empresa La diferencia principal respecto de la experiencia de Time 
Warner, radica en que la RSI de Tele-TV (llamada Stargazer, que opera en Rcston, Virginia) no 
ha esperado al establecimiento de una infraestructura en fibra óptica, sino que utiliza el cableado 
telefónico y equipos menos costosos. Ello implica velocidades (y posibilidades) de transmisión 
menores, pero tiene la ventaja de que la experiencia puede devenir rentable en el corto plazo. 
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puede detentar una sola cadena, incluyendo la posibilidad de tener su 
propia empresa de televisión por cable. 
c] Se intenta regular la difusión de contenidos "indecentes", ya sea 
mediante ordenamientos jurídicos o de la exigencia de que hacia 1998 
todos los televisores incorporen el "chip-candado". 
Esta reforma es de la mayor importancia para el despliegue de las 
aplicaciones multimedia en tanto levanta, al menos en Estados Unidos, 
los obstáculos a la cooperación (y concentración) entre los gigantes de 
las telecomunicaciones y de las industrias del entretenimiento. Asimis- 
mo, la reforma coloca a Europa y Japón en una situación muy complicada, 
pues de una parte la presión por levantar las regulaciones aumenta y de 
otra la apertura de estos sectores se traduciría en una penetración ace- 
lerada de las empresas estadounidenses. 
dj Acuerdos y convergencia en torno a las aplicaciones 
multimedia 
Los acuerdos entre empresas aportan otra perspectiva sobre la conver- 
gencia en torno a las aplicaciones multimedia. En general, podemos de- 
cir que los acuerdos entre empresas buscan el ingreso (o la expansión) 
a los mercados de las aplicaciones multimedia sobre la base de compartir 
los riesgos y combinar las capacidades de los participantes. Del enorme 
número de adquisiciones, fusiones, alianzas y relaciones de cooperación 
de todo tipo, nos interesa destacar aquellas que por su magnitud pueden 
llegar a constituir los núcleos del "universo multimedia". Para ello reten- 
dremos la tipología propuesta por la International Telecomunications 
Union [ITU, 1996: capítulo 4, sección 4.4.11. 
La convergencia más relevante para el desarrollo de las aplicaciones 
multimedia se da en torno a los conglomerados de medios de comuni- 
cación: esta categoría comprende la integración de medios de comunica- 
ción escritos y audiovisuales. Cuatro ejemplos de conglomerado ilustran 
el alcance de estas experiencias. 
El conglomerado News Corporation, de Rupert Murdoch, en sus orí- 
genes propietario de casas editoras, periódicos y revistas, ha incorporado 
diversos servicios: en Estados Unidos, Fox (difusión) y Delphi (servicios 
en línea y acceso a Internet), BSkyB en Reino Unido (televisión por sa- 
télite) y Star-TV que opera en Asia (difusión). News Corporation anuncia 
(1995) una alianza con MCI (undécimo operador de telecoinunicaciones 
en 1993), a fin de aumentar sus capacidades de distribución; MCI reali- 
zará inversiones por 2 mmd para adquirir 13.5% del capital de News Co. 
y se creará una empresa en común con capital de 200 md. El objetivo glo- 
bal de la alianza es crear los medios para ofrecer servicios de informa- 
ción mundiales. 
Time Warner Entertainment, como se mencionó, integra la mayor parte 
de las actividades relacionadas con las aplicaciones multimedia: Time 
Warner (estudios de filmación, televisión por ondas y por cable), US West 
(telecomunicaciones), Toshiba (computadoras y electrodoinésticos). 
Viacom, por su parte, comprende actividades audiovisuales: televisión 
(MW, Nickelodeon), producción cinematográfica (estudios Parainount) y 
renta de videocintas (Blockbuster), así como una c m  editorial (Simon 
& Schuster). 
Los estudios Disney han establecido un acuerdo con Be11 Soutli, Ame- 
ritech, snc Communications ~ G T E  para crear servicios de "entreteniniiento" 
y televisión interactiva. Disney también tiene un lazo de cooperación 
con cn. de Luxemburgo para desarrollar el canal Super RTL, dedicado a 
las emisiones para niños y que opera en Alemania desde 1995. 
Los conglomerados mantienen relaciones con diversos actores, pues 
controlan el elemento central de las aplicaciones multimedia: los conteni- 
dos. El establecimiento de acuerdos sigue dos lógicas generales: diversificar 
los contenidos y tener acceso a las infraestructuras de comunicación. Así, 
por ejemplo, los proveedores de acceso a Internet intentan establecer 
acuerdos con los conglomerados de la informacihn para contar con ser- 
vicios "~XC~US~VOS" que ofrecer a sus suscriptores. 
Los acuerdos entre empresas de televisión por cable y operadores de 
telecomunicaciones pueden ser asimilados en esta primera categoría, si 
bien tienen un alcance menor, puesto que se ocupan principalmente de 
la cooperación en el campo de las infraestructuras. Citeiiios coino ejem- 
plos la cooperación entre Philips Electronics y Roya1 m Netherlands 
(Holanda) con Graff Pay-Per-View, dedicada a servicios interactivos y de 
televisión en escala europea; el acuerdo entre Bertelsman, Deutsclie Te- 
lekom y el millonario Leo Kirch (quien posee derechos de autor de obras 
cinematográficas) para crear una empresa de servicios audiovisuales 
que ofrezca el sistema "pago por evento" en Europa, acuerdo bloqueado 
por la Comisión Europea; France Télécom y Lyonnaise des Eaux-Duiiiez, 
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que lanzaron Multivisión (primer sistema de "pago por evento" en 1:ran- 
cia) en mayo de 1994 y buscan desarrollar diversos servicios multiniedia. 
Las empresas de cable de Estados Unidos están ingresando al iiiercado 
japonés bajo el mecanismo de los acuerdos: TCI con Sumitomo y el ya 
mencionado acuerdo entre US West, Toshiha, Itochu y Time Warner, que 
en su vertiente japonesa coiiiprende inversiones para desarrollar los ser- 
vicios por cable, incluyendo el primer servicio de knrnoke interactivo 
(pistas musicales combinadas con imágenes).49 
El segundo tipo de acuerdos ocurre entre productores de equipos de 
computación y de comunicación, impulsados generalmente por las coin- 
pañías de telecomunicaciones que buscan desarrollar sus capacidades 
tecnológicas. Así, en 1991 ATP~T compró NCR, teniendo coi110 objetivo el 
desarrollo de redes de computadoras (nettuorkerl comn~~~iti~ig); asimis- 
mo, coopera con NEC y Toshiba en el desarrollo de niicroprocesadores. 
Siemens y Fujitsu realizaron compras siiiiilares: Nixdorf e ICI,. Este tipo 
de operaciones ayuda al desarrollo de infraestructuras de comunicación 
requeridas por aplicaciones coino los servicios "en línea" y la televisión 
interactiva. 
Los acuerdos impulsados por las compañías de la microelectrónica y 
la fabricación de computadoras pueden incluirse en esta segunda cate- 
goría en tanto su contenido es "tecnológico" e influyen en el desarrollo 
de las aplicaciones multimedia en lo referente a los soportes. Entre las 
alianzas más importantes e s t h  Kaleida, formada por Apple e IBM para 
perfeccionar diversos útiles multimedia; General Magic Group, también 
por iniciativa de Apple y donde participan Sony, Philips, Matsushita y N ~ T  
para crear programas de comunicación. 
En tercer lugar existen acuerdos entre las empresas productoras de 
electrodomésticos y de contenidos. Las compañías japonesas han recu- 
rrido a la compra de productoras estadounidenses a fin de tener acceso 
49El caso de Itochu es una muestra clara de la iiiiportaiich que las aplicaciones riiultiriiedia 
revisten como nuevos campos de valorización. ltochu es la primera eiiiprcsa de coinercio de 
Japón; buscando nuevos campos de actividad y niediante sus acuerdos con las empresas esta. 
dounidenses de telecomunicaciones, cable y entretciiiniiento, se ha comprometido en diversas 
iniciativas en el terreno del iiiultiniedix acuerdo con Tinie Warner (500 iiid), coiiiversión en 
infraestructuras de cable por 600 md de 1994 a 1998 e inversioiies en televisión por satélite 
(104.7 md), televisión por cable (20.3 md), producción de prograiiias (23.5 iiid), coiiiunicacio- 
nes de larga distancia (54.8 iiid) y telefonía celiilar (5.7 md) [Barre, 19941. En este caso, las 
nuevas actividades también servirán para increnientar los canales de venta de Itochu. 
a los contenidos: a inicios de los noventa, Sony compró CBS (grabaciones 
musicales, quinto en el mundo) y los estudios Columbia; Matsushita 
adquirió los estudios Universal; las operaciones en el canipo del cine fra- 
casaron y las compañías japonesas conservan participaciones margina- 
les. En estas experiencias, las empresas niponas, que desarrollan los 
estándares del futuro próximo, buscan romper las resistencias que las 
empresas del cine y la grabación musical oponen a las innovaciones en 
el campo de los soportes; en adelante, las empresas de la electrónica 
"todo público" no ofrecerán sólo un soporte (cinta anticopias, nuevo vi- 
deodisco) sino la obra completa, gracias a su control de las empresas pro- 
ductoras de contenidos. 
Finalmente, hay algunas experiencias de convergencia en torno a las 
empresas de la informática. El ejemplo más notable es la serie de acuer- 
dos establecidos por Microsoft a fin de enriquecer los contenidos y au- 
mentar las capacidades de su red Microsoft Network: alianza con NBC 
(televisión) para aprovechar sus capacidades de programación y sus 
emisiones; alianza con TCI (televisión por cable) para crear @home, ser- 
vicio de acceso a Internet por medio de cable (en realidad, cables que sir- 
ven como modem); alianza con ~n de Japón (telecomunicaciones) con 
la que realiza investigación conjunta en servicios y productos multime- 
dia; renta de transponedores (tratzsponders) en satélites geoestaciona- 
rios con el fin de adquirir capacidades en la difusión y para promover sus 
productos; acuerdo con Be11 Atlantic, Nymex, Pacific Telesys, Telecom 
Italia y 13 proveedores de emisiones para desarrollar experiencias de te- 
levisión interactiva. En esta categoría resulta difícil establecer una lógica 
general, pues las experiencias son pocas y muy puntuales; de hecho sería 
más conveniente hablar de la estrategia de Microsoft que por medio de 
estas alianzas busca incorporarse a la producción de contenidos y am- 
pliar sus mercados en las aplicaciones multimedia. 
Consideradas en su conjunto, podemos extraer dos conclusiones de 
estas experiencias de convergencia. Por una parte, la mayor facilidad 
para desarrollar nuevos servicios y productos a partir de una cierta "pro- 
ximidad en las actividades de las empresas participantes: mientras los 
acuerdos electrónica-cine se revelan probleináticos, las alianzas televi- 
sión-telecomunicaciones o la producción conjunta de computadoras y de 
equipos de comunicación han traído beneficios a las empresas partici- 
pantes. Por otra, debido tanto a este factor de "proximidad" como al ca- 
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rácter crucial de los contenidos, los conglonierados de medios masivos 
de comunicación se perfilan como los líderes en el campo de las aplica- 
ciones multimedia. 
En el terreno del liderazgo, se observa que las empresas de origen es- 
tadounidense están presentes en casi todas las alianzas y acuerdos, lo 
cual refleja su superioridad tecnológica. También destaca el carácter no 
exclusivo de los acuerdos, pues encontramos empresas de las tres regio- 
nes líderes; por el contrario, y a diferencia de otro tipo de actividades, 
no existen acuerdos importantes entre empresas japonesas y europeas 
en las actividades dedicadas a desarrollar las aplicaciones multirnedia. 
Los acelerados progresos de la tecnología en las industrias de la informa- 
ción, las telecomunicaciones, así como los efectos de estos progresos en 
las actividades de "entretenimiento" y productoras de información han 
abierto grandes posibilidades para la creación de nuevos mercados. La 
lógica de transformación del capitalismo actual lleva a la automatización 
creciente, que ha creado el llamado "desempleo estructural" y estreclia- 
do los mercados. De allí la importancia de los nuevos campos que abren 
las aplicaciones multimedia, acaso no tanto como creadoras de empleo 
puesto que son actividades de alto contenido tecnológico, sino de nue- 
vos espacios de la demanda social. 
Nuestro análisis sobre las tendencias tecnológicas ha mostrado que 
las aplicaciones más viables son: el iiiultimedia en disco compacto, Inter- 
net y los servicios interactivos por cable. 
Por otra parte, el estudio de las relaciones entre las empresas iinpli- 
cadas en las aplicaciones multimedia ha mostrado que son las de origen 
estadounidense las que ocupan el liderazgo internacional: a veces bajo 
la presión de las empresas de Japón (se~niconductores) y en un buen nú- 
mero de casos sin tener competidores de peso (programas inforináticos) 
o, a falta de competencia directa, contando con una ventaja absoluta de- 
terminante (telecomunicaciones, televisión por cable). Con todo, el ru- 
bro de los contenidos, cuyo control liemos considerado como estratégico 
para obtener las mayores cuotas de los nuevos mercados, presenta una 
competencia importante, si bien las mayores empresas son estadouni- 
denses. 
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Bajo estas líneas, sin duda elementales y que han dejado de lado mu- 
chos aspectos, podemos concluir que las empresas estadounidenses se 
perfilan como las dominantes en los mercados ligados a las aplicaciones 
multimedia. Ello es crucial en la evaluación de las tendencias del lideraz- 
go internacional, si pensamos que tales mercados constituyen uno de los 
pocos espacios dinámicos de la economía capitalista actual. Esto alimen- 
ta la idea de que el liderazgo global de los capit.~les estadounidenses no 
declina, sino que se transforma, ocupando de manera privilegiada los es- 
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Cadenas de cuarzo y salario virtual: cambio 
tecnológico, ciclos largos y clase obrera 
En el curso de los últimos años, como parte de un gran esfuerzo de los 
ideólogos del fin de la historia, se ha intentado diluir la contradicción 
trabajo asalariado-capital como la relación social antagónica sol~re la 
que se construye la nueva utopía del capitalismo global. En este trabajo 
realizamos una reconstrucción de los avatares de la clase obrera en los 
ciclos largos del capitalismo conteinporáneo, del impacto de la reestruc- 
turación capitalista en la relocalización geográfica del proletariado in- 
dustrial, de la creciente diversidad y heterogeneidad de los asalariados 
modernos, de su inserción en los procesos de innovación y reproducción 
ampliada del mercado de trabajo, así como de las formas de resistencia 
que empiezan a germinar, recordando el título de la célebre novela de 
Émile Zola, frente al capitalismo global. La clase obrera, el Cuarto Esta- 
do, el proletariado, como fenómeno histórico y social vuelve a recons- 
truir su rostro colectivo, más allá de las profecías que anuncian el fin de 
su esencia misma: el trabajo como proceso social constitutivo. 
. " * . "  ~. 
EDUR VELASCO ARREGUI 
EL CICLO LARGO Y LA SITUACI~N DE LA CLASE 
OBRERA EN EL MERCADO MUNDIAL 
En años recientes se ha desplegado una abundante literatura sobre el co- 
lapso y derrota de la clase obrera en el último tramo del siglo xx.1 En un 
extenso artículo sobre los "nuevos rostros del sindicalismo europeo", pu- 
blicado en 1996 por la revista Business Week, los redactores de la misma 
celebraban los retrocesos en las condiciones de contratación de diversos 
gremios en el conjunto de Europa con la aceptación resignada de las más 
representativas confederaciones sindicales. La argumentación de los edi- 
tores se concentraba en una idea básica, el impacto de la glohalización 
en el mercado laboral y en las posibilidades reales de negociación de los 
sindicatos: 
Si los sindicatos pretenden sobrevivir, sus dirigentes necesitarán reconocer 
que ya no pueden presionar por incrementos salariales o mejores condiciones 
de contratación, como lo hicieron en décadas anteriores. En lugar de ello, 
los trabajadores deberán aceptar significativos recortes en la cobertura so- 
cial de su bienestar, a la vez que se muestran accesibles a medida que au- 
menten la productividad [Business Week, diciembre de 1996, p. 211. 
Otros autores, como Jeremy Rifkin, entonan "A Working Class Re- 
quiem", mientras señala que 
1 Uno de los primeros textos que abordó el tema de la crisis de la clase obrera fue el de 
Alain Touraine, Lu societépost-indushleI, editado en 1969, con base en la idea de que el anta- 
gonismoexplotadorexpIotado en el terreno de la producción dejaba de representar la coiitra- 
dicción printipal del sistema social, por el ascenso de una nueva capa de técnicos y 
administradores, alienados pero no proletarizados. Touraine recuperaba así una idea ya esbo- 
zada en los textos de Marcuse, elaborados a partir de 1968, donde también destacaba la idea 
de cómo los trabajadores manuales eran remplazados en la ejecución del trabajo necesario por 
una "clase de tecnicos, científicos e ingenieros" [véase Marcuse, 1968: 7). La involución en las 
condiciones de trabajo y el desempleo en los años ochenta acentuaron el "liquidacionisn~o" de 
la clase obrera, en un ejercicio ideológico coherente con las tesis neoliberales que sostenía que 
la crisis se debía a la ausencia de incentivos individuales, en un mercado laboral rígido y regu- 
lado. Al modificarse el mercado laboral, la clase obrera entraba en un proceso de extinción, 
después de grandes derrotas gremiales, concluyen estos autores. "La empresarial fran- 
camente advierte a los trabajadores occidentales que tienen que abandonar un consumo exce- 
sivo, y eliminar restricciones al mercado tales como la seguridad del trabajo, los sistemas 
públicos de pensiones, la salud, la estabilidad en el enipleo, y otros anacronisnios" [Noam 
Chomsky y H. Dietrich, 19351. 
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las máquinas inteligentes están sustituyendo poco a poco a los seres hu- 
manos en todo tipo de tareas, forzando a millones de trabajadores de pro- 
ducción y de administración a formar parte del mundo de desempleados 
[...] por primera vez, el trabajo humano está siendo paulatina y sistemáti- 
camente eliminado del proceso de producción Ueremy Rifkin, 1996: 251. 
Estaríamos no sólo ante el fin de la clase obrera sino del trabajo mismo. 
Al abordar desde una perspectiva crítica la tesis de la "liquidación de 
la clase obrera", el historiador británico Eric IIobsbawn, en su ensayo 
clásico Re Age of tlze Extremes, sostiene que a lo largo de la década de 
los ochenta del siglo xx, la clase obrera de diversas naciones industria- 
lizadas se convirtió en víctima del uso capitalista de las nuevas tecnolo- 
gías, en particular los trabajadores no calificados o semicalificados de las 
líneas de producción en masa: 
La crisis económica de los años ochenta recreó la desocupación masiva por 
primera vez en medio siglo, como un fenómeno social europeo. Entre 
1973 y fines de los ochenta, el total de ocupados en la industria cayó en 
7 millones en las seis economías más poderosas de Europa, esto es, cerca 
del 25% del empleo industrial. 
Considerando su participación en el total de ocupados, en la mayor 
parte de los países de la OCDE la fuerza de trabajo industrial descendió 
de un 35% de  PEA a principios de los años cincuenta, a tan s61o un cuar- 
to del total, e incluso menos del 20%, como sucede en Estados Unidos 
desde hace dos décadas. Ahora bien, desde el punto de vista de IIobs- 
bawn, la clase obrera industrial y su cohesión interna había entrado en 
crisis mucho antes de que se produjera esta reducción absoluta de sus fi- 
las en los países centrales. Desde finales de los años sesenta del siglo xx 
había iniciado una dispersión de sus filas, una disolución de su concien- 
cia colectiva y de la identidad común compartida. 
Al reconstruir los rasgos básicos de la historia del movimiento obrero 
en Europa podemos llegar a la conclusión de que el surgimiento de su 
cohesión social, de su comunión organizativa e ideológica, a pesar de la 
existencia de muy diversas calificaciones y de condiciones de trabajo, fue 
el resultado no sólo del régimen de producción fabril y de los lazos coo- 
perativos del proceso de trabajo, sino de su pertenencia a un denso en- 
tramado social, a un proceso de reproducción integral de la fuerza de 
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trabajo que socializaba todos los aspectos esenciales de la vida cotidiana. 
Del barrio a la fábrica, de la escuela básica al salón de baile o la carpa, 
todas las líneas de la vida convergían en una existencia colectiva. Los tra- 
bajadores permanecían unidos por una segregación impuesta, creando 
una cultura, un lenguaje, un código de conducta, diferenciados del resto 
de los grupos urbanos.2 
Con base en esta densidad comunitaria, en la cohesión social de los 
trabajadores manuales de las regiones fabriles, se desplegó un inconte- 
nible proceso de organización sindical a pesar de las severas restriccio- 
nes legales a los dereclios laborales. Desde fines de los años ochenta del 
siglo xix la afiliación de los trabajadores a las organizaciones laborales 
adquirió un carácter masivo: La experiencia inglesa fue la más consisten- 
te y significativa, tal como la describieron Sidney y Beatrice Webb en su 
libro Histoty of tlze Trade Unio~ts, en 1894: 
Gracias a una serie de huelgas, entre las que descuella la gran huelga de 
obreros portuarios londinenses dirigida en 1889 por John Rurns y Torn 
Mann, los sindicatos se abrirían paso entre los obreros no calificados. En 
consecuencia, el número de obreros organizados en sindicatos pasó de 
750 000 en el año de 1880 a inillón y medio en el año de 1892. Ya en 1890 
el b c  (Trade Union Coiigress), consciente de su creciente poder, reiviiidi- 
c6 la jornada laboral de ocho horas. 
A pesar de algunos reveses durante las crisis económicas de los años 
de 1892 a 1894, el número de afiliados fue aumentando en los diez años 
siguientes. En l9OO estaban sindicalizados dos millones de trabajadores 
y esta cifra se dobló para 1914 [Mominsen J. Wolfang, 1992: 781. En Fran- 
cia, de manera paralela, la CGT contaba con 600 000 afiliados de un total 
de un millón y medio de trabajadores agremiados, mientras que en Ale- 
mania, la GFC, con 2 573 000 afiliados, era el núcleo duro de un movi- 
miento social que trascendía su influencia liacia la cultura y la política. 
2 Señala Hobsbawn: "Lo que le dio a los movimientos laborales y a los partidos obreros su 
fuerza social, h e  la justificada convicción colectiva de los trabajadores de que no podrían me- 
jorar sus condiciones de vida mediante una trayectoria individual, sino sólo mediante la ac- 
ci6n colectiva, y preferentemente organizados, para asistirse en a s o  de dificultades, estallar 
huelgas o votar. En sentido inverso, el número y la inserción en la producción de los trabajado- 
res de cuello azul ponfa a su disposición la acción colectiva como una forma de resistencia muy 
eficaz" [Hobsbwan, 1996: 3061. 
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El auge del sindicalisino en el periodo de 1880 a 1910, en escala in- 
ternacional, no tiene que ver con un fenómeno circunstancial o acceso- 
rio. Al reconstrir las mareas de protesta y organizacicjn social del Reino 
Unido entre 1880 y 1972, James E. Cronin llega a la siguiente conclusión: 
Ninguna de las ofensivas sindicales ocurrió en las fases depresivas del ci- 
clo económico [...] parece, sin embargo, que la necesidad de una coyuntura 
favorable a corto plazo para el lanzamiento de la insurgencia representa 
solamente un prerrequisito menor en el malestar social, eri el que opera 
un factor más profiiiido. El carácter distintivo de las sucesivas explosioiies 
y su relativamente larga periodici(lad siigieren más bien que la causa debe 
ser más profunda y trascender el siiiiple ciclo econóiiiico de siete años, 
para adquirir otras dinieiisiones cualitativas y cuantitativas. Lo que parece 
ser la fuerza más ~iot~lil>le conio determinante crítico del carácter explosivo 
de los movimientos sociales es el carácter irregular del desarrollo ecoiió- 
mico, concebido específicamente en términos de los ciclos largos de Kon- 
dratiev [Cronin, 1992: 39-40]. 
Las innovaciones tecnolrígicas en los procesos de tral~ajo no se darían 
sin mediar una resistencia diversa y desigual en los distintos territorios, 
dando lugar a diversas combinaciones entre el entramado del lzardzuare 
y el obrero colectivo. La asiinilacirín obrera de la tecnología, no en el 
estrecho sentido del adiestramiento sino en el niás profundo descubri- 
miento de los rincones y resquicios de resistencia potencial, que ven- 
drían en el código del nuevo bloque (le innovaciones, lleva un cierto 
tiempo antes de brotar corno una resistencia social generalizada. Sólo 
unos años después de la imposición, en apariencia incontestada, de la 
nueva fase expansiva del ciclo largo capitalista, brotaría como una tem- 
pestad inesperada la insurgencia de los asalariados: 
Estos ciclos largos subyaceii al curso discontinuo de la lucha social, deter- 
minan su fornia y coiiteiiido y garantizan su expresión. Los ciclos largos 
hacen impacto en las huelgas a dos niveles distintos. Más sencillainciite: 
cada momento de alza o baja de un ciclo largo plantea a los trabajadores 
nuevos problemas y posibilidades y estiiiiula el proceso de aprendizaje de 
la clase trabajadora. De esta fornia el ambiente particular de las sucesivas 
etapas de los canibios ecoiióiiiicos viene a configurar la acción colectiva, 
los trabajadores se ven forzados a razonar sobre sus condiciones y posi- 
bilidades, a encauzar sus exigencias y justificaciones, a considerar cuida- 
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dosamente todo ello y, filialmente, a poiier en prlctica estrategias alterna- 
tivas. Los cambios ideológicos, las modificaciones en las tácticas y formas 
organizativas usadas por los trabajadores y la extensión del activisnio es- 
tán todas ellas, de este modo, conectadas a las peculiaridades de cada fase 
de un ciclo largo. En térniinos de ideologías, tácticas y organización, se da 
un proceso de construcción, desmantclaniiento y reconstrucción de la cla- 
se trabajadora. Su cultura y sus patroiics de expresión colectiva adquieren 
así un persistente dinamismo que inevitableniente da lugar al debate, la 
lucha interna y al cambio dentro del movimiento laborista. La continua rc- 
configuración de la clase trabajadora procede de un nivel incluso más pro- 
fundo - los ciclos Iargos- y afecta a toda la estructura y composición de 
la clase en sí misma [Croiiin, 1992: 411. 
La tesis anterior es esencial para comprender la marea baja del ino- 
vimiento obrero en las dos últimas décadas del siglo xx y diferenciar esta 
fase de lo que son periodos therinidorianos y de derrota estratégica de 
la clase obrera. La fase descendente del movimiento sindical es conse- 
cuencia del ciclo largo del desarrollo capitalista, y su efecto depresivo en 
el empleo, los salarios, así como en la profunda reestructuración de los 
procesos de trabajo, no de una destrucción profunda de la experiencia 
social acumulada de los asalariados productivos. El repliegue de los tra- 
bajadores durante la globalización responde a una modificación integral 
de la reproducción de la fuerza de trabajo, mediante la privatización del 
consumo, coinpartiinentando el consumo de los trabajadores, así como 
fetichizando la percepción del carácter social de la producción que tie- 
nen los trabajadores. 
El consumo se convirtió en un espacio fundamental de la subordina- 
ción de los trabajadores al capital. Al comparar la situación de los traba- 
jadores con empleo con la de una generación atrás, la fetichización del 
consumo adquiere una diiiiensión cualitativamente distinta. El consumo 
se compartimenta y privatiza, mientras el tiempo de ocio pasa de los ci- 
nes y los estadios al reducto aislado de una multitud de ltome electronic 
devices, aderezado con alcohol y drogas duras. El consumo intensivo y 
el trabajo intensivo ocupan ahora todo el tiempo y el espacio que antes 
se cubría con actividades de carácter comunitario y de reconocimiento 
colectivo. La diversión pasó de un ejercicio social a una nueva forma de 
alienación. 
Los decisivos cambios en el consumo estuvieron acompañados de 
transformaciones en el proceso de producción que invirtieron el tejido 
social del obrero colectivo; de una pirámide de base ancha y escasa ino- 
vilidad vertical se pasa a un acantilado, de base estrecha y capilaridad 
restringida. La solidaritlad en los nuevos niercados internos de trabajo 
se disuelve en una feroz luclia por el ascenso Iiacia los nuevos puestos 
y calificaciones, mientras queda un pozo de bajos salarios y precariedad 
laboral. La estructura de la clase obrera fue transformada entre el inicio 
del ciclo largo previo, al término de la segunda guerra mundial, y el nue- 
vo punto de inflexión de los años noventa. En la sima del neoliberalismo 
ha predominado el transformismo y la revolución pasiva del capital para 
restablecer su dominación sobre el trabajo asalariado. 
IIobsbawn describe lo anterior para el caso del Reino Unido: 
Mientras el 10% de los trabajadores con crecieiites ingresos llegaron al 
punto de tener salarios superiores a los depauperados trabajadores de más 
bajos ingresos, su perspectiva empezó a separarse al asumir su posición 
como causantes fiscales que "subsidiabaii" a los parias, peyorativamente 
denoininados como underclrrss, que vivían de los recursos públicos. La 
vieja división victoriana entre los grupos asalariados "respetables" y la "es- 
coria desechable" de la clase obrera, fue recreada de una inariera aún rnás 
amarga. Los nuevos cinturones industriales en áreas de alta tecnología di- 
sociaron a los trabajadores, sin volverlos a ainalgainar de una manera es- 
pontánea, en suburbios de baja densidad deiiiográfica y escasas foriiias de 
convivencia colectiva cotidianas [ilobsbawii, 1996: 3071. 
Todo lo anterior condujo a un retroceso en la organización colectiva 
de los trabajadores y en su afiliación a las organizaciones sindicales. En 
Holanda, la tasa de afiliación sindical de trabajadores no agrícolas des- 
cendió del 43 al 35% de 1979 a 1987. En Francia, del 22 al 17% en el inis- 
mo periodo. Pero Iia sido en Estados Unidos donde la desarticulación 
organizativa ha sido más profunda, al permanecer organizados en trade- 
unions tan sólo 16 millones de trabajadores -la mitad de ellos en el 
sector público- de una fuerza de trabajo asalariada de 132 millones, 
esto es, tan sólo el 12%. IIabría que recordar que en 1970, el 3 1% de los 
trabajadores estadounidenses estaba organizado sindicalmente [USSta- 
tistical Abstract, 1996: 4361. 
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EL RESURGIMIENTO DEL CUARTO ESTADO 
En la tradición plebeya de la Revolución francesa, presente en los escritos 
de Babeuf y IIebert, la clase obrera era denominada el Cuarto Estado.3 
Muy lejos de lo que el nadir del ciclo largo pudiera sugerir como su ex- 
tinción, contemplamos una vigorosa recomposición de los trabajadores 
en escala mundkdl, su emergencia como una clase internacional confron- 
tada con el capitalismo, en sí mismo globalirado. 
A diferencia de la burguesía como portadora del capital, que es clase 
en cuanto posee los acervos productivos, el Cuarto Fstado existe en la me- 
dida de sus necesidades radicales, de lo que carece y por lo tanto demanda. 
Son las necesidades potenciales las que definen a la clase obrera como 
clase para sí, a diferencia de su condición pasiva frente a las mareas que 
sacuden y disuelven sus condiciones de vida material, de su existencia 
como clase vis-a-vb el capital. Por ello resulta impreciso hablar de de- 
rrota, al referirse a los avatares de la clase obrera como consecuencia de 
los movimientos del mercado y de los ciclos económicos. Como clase en 
sí los trabajadores son arrastrados como una madera por el mar, son sus- 
tancia social privada de voluntad colectiva. El sufrimiento en sí no le de- 
vuelve a nadie un papel activo, ni la dignidad de la derrota después de 
combatir. En realidad, en el terreno de la lucha de clases, una derrota 
sólo se produce cuando un proyecto subjetivo se desbarata, se desarma. 
Para ilustrar la verdadera escala de lo que son las derrotas de la clase 
obrera, podemos señalar lo que fue la tríada del Thermictor soviético, la 
descomposición de la Tercera Internacional y el ascenso del fascismo: en 
un periodo de poco más de una década los trabajadores perdieron mi- 
llones de vidas y contemplaron la muerte prematura de una extraordi- 
naria pléyade de dirigentes históricos: de Gramsci a Mella, de Trotski a 
Mariátegui, por no mencionar los procesos de Moscú. 
Las marea5 altas y bajas en la capacidad de contratación colectiva de los 
3 "El Cuarto Estado era la denominación que hacian de sí mismas las tendeiicias igualitaria 
y radical de la Revolución francesa, en contraposición al Tercer Estado de la Fnncia prerrevo- 
lucionaria, fundamentalmente constituido por los estratos burgueses. En el término Cuarto Es- 
tado la acepción de la palabra Estado (véase la palabra alemanastand) mantenía el significado 
de capa, condición social, que había tenido hasb los inicios de la época moderna, pero el con- 
cepto de Cuarto Estado ya implicaba una función antitética respecto a la misma burguesía, con- 
siderándose un polo plebeyo que crecía en los intersticios del desarrollo industrial: el naciente 
proletariado" [Bobio et al., 1981: 3941. 
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trabajadores no sólo dependen de su habilidad o astucia, sino fundarnen- 
talmente de las condiciones del mercado laboral, propiciadas por la fase 
expansiva o recesiva del ciclo largo. Las derrotas estratbgicas de la clase 
obrera son derivadas de los fracasos cuando se propone un desafío real 
al orden establecido. En estos casos la derrota siempre implica la pérdida 
de tejido vital de los trabajadores: el Thermidor que arrastra en su cauda 
el aniquilamiento de contingentes, cuadros políticos y la memoria colec- 
tiva de generaciones enteras. Derrota fue la Guerra Civil en España, el gol- 
pe de Estado que derribó a la Unidad Popular en Chile o el aniquilamien- 
to de la revolución de lndonesia en 1965, porque en todos estos casos 
no hay una mera depresión económica sino un traumatismo social que 
modifica la conducta colectiva y la capacidad de resistencia de muchas 
generaciones. Acontecimientos de este calibre se encuentran en un nivel 
cualitativamente distinto, esto es, asociado con la Weltn~zscl~auzr~zg, con 
la perspectiva histórica, con la conciencia del mundo, de un grupo social, 
y van mucho más allá de lo que son las oscilaciones adversas en los ni- 
veles salariales, el empleo o incluso en la contratación colectiva. 
Las fases descendentes del ciclo largo no se pueden confundir con los 
procesos contrarrevolucionarios, aunque puedan coincidir circunstan- 
cialmente. Las mareas bajas en el poder de negociación tienen que ver 
con las ondas largas y con la existencia de la clase obrera como clase en 
sí. La constitución de una clase para sí tiene que ver con las formas no 
mercantiles de la riqueza: con la cultura viva de un proyecto alternativo, 
con la guerra de movimientos y posiciones de sus contingentes, con el 
rnomentum de su voluntad política.4 Para considerar la verdadera evo- 
lución de la correlación de fuerzas entre las clases no basta con evaluar 
puntualmente su capacidad de contratación colectiva respecto al capital 
en una región particular del mercado mundial. IIay que evaluar su inser- 
ción en el conjunto. Para ello liemos elaborado los cuadros 1 -A y 1-u, que 
ponen en alto contraste las tendencias contradictorias en la formación 
de la clase obrera del siglo xxr. 
4 Estas reflexiones son de particular interés para el caso de México, dado que los idcólogos 
de la liquidación de la resisteiicia obrera coiisiderm los retrocesos en el poder de negociación, 
no de la clase obrera sino de sus burocracias sindicales, conio una deinostración de la ausencia 
de capacidad de resistencia colectiva. La historia ha demostrado que los trabajadores, "postra- 
dos e inertes" según el juicio unilateral de alguiios de estos autores, en realidad han sido el nú- 
cleo duro de los contingentes populares en las derrotas políticas del régiiiien de Partido de 
Estado en 1988 y 1997. 
Cuadro 1 -A 
EMPLEO, PRODUCTIVIDAD, SALARIOS Y TASA DE PLUSVALOR EN LOS PA~SES INTEGRADOS 
EN LA MANUFACTURA GLOBAL, 1980-1 994 
1980 1994 
Salario Salario 
Empleo anual Productividad Tasa de Empleo anual Productividad Tasa de 
País 
.- 




























Total paises con 
empleo industrial 
descendente 115665 10956 29 253 
' Miles. 
D61ares. 
FUENTE: ONUDI, Indicadores &1 Desardo Industrial en el Mundo, 1995. 
CUADRO 1 -B 
EMPLEO, PRODUCTIVIDAD, SALARIOS Y TASA DE PLUSVALOR EN LOS PA~SES INTEGRADOS 
EN LA MANUFACTURA GLOBAL, 1980-1 994 
1980 1994 
Empleo Salario Productividad Tasa de Empleo Salario Productividad Tasa de 
País 
-- 
industrial' promedid? promedio2 plusvalor industrial' promedm? promedio2 plusvalor 
-- 
China 24 390 548 3 632 563 61 931 340 2 245 560 
India 6992 1 083 2360 118 8 392 1 269 2911 129 
lndonesia 964 744 3 499 370 3 801 1 001 6 954 595 
Malasia 456 2 253 8060 258 1210 4 555 15 317 236 
Filipinas 949 1 127 4 552 304 1 029 2 857 12 334 332 
Chile 206 4 444 24 O50 441 337 7 419 38 542 420 
México 508 ' 2 583 13 809 435 616 2 972 16 022 439 
Sudafrica 2 400 5 846 17811 205 3200 4 514 27 697 514 
Egipto 1 392 6 120 12 835 110 1 431 9 348 17 979 92 
Argelia 868 1360 2 M 3  49 1 155 1 751 5 549 217 
Nigena 312 6 380 1 1  682 83 419 3 503 9 819 180 
Irán 432 1 226 5260 329 459 1 144 6800 494 
Bangiadesh 470 9 668 17411 80 626 3 465 9 120 163 
Corea 412 639 2 023 217 1 240 1016 1 722 69 
Tailandia 2 015 2 837 9 545 236 2 936 14 295 52 760 269 
742 2 497 5 675 127 1 946 4 917 18 734 28 1 
Total de paises con empleo 
industrial ascendente 43 508 1 485 7 351 395 90 728 1 489 8 532 473 
' Miles. 
Dólares. 
FUENTE: ONUDI, Indicadores del desarrollo industrial en el mundo, 1995. 
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En el mundo tenemos una profunda recomposición de la clase obrera 
que pasa por: 11 una redistribución geográfica de la industria y el creci- 
miento absoluto de los trabajadores industriales, y 21 por el despliegue 
de la organización industrial-maquinizada en el sector de "servicios", ha- 
cia donde se han extendido las formas de trabajo social alienado. 
La redistribución geográfica de la clase obrera industrial la podemos 
apreciar en los cuadros 1-A y 1;s. Según la Organización de Naciones Uni- 
das para el Desarrollo Industrial (ONUDI), en regiones y países con una 
base industrial significativa se ha producido una severa contracción del 
empleo, y en el mejor de los casos un virtual estancamiento en la crea- 
ción de puestos de trabajo en las manufacturas. La reducción más severa 
se encuentra en los países de Europa del Este, como Polonia y Bulgaria, 
donde el empleo industrial se redujo en un 50% de 1980 a 1994. Pero 
son las grandes naciones industrializadas, como Rusia, Estados Unidos, 
Reino Unido, Francia y Alemania en donde la mutilación de la mano de 
obra fabril es más severa. De 1980 a 1994, en tan sólo las 26 naciones 
que aparecen en el cuadro 1-A, se desvanecieron casi 17 millones de em- 
pleos industriales. Cabría recordar que en 1980, en las 26 naciones se- 
ñaladas se concentraba el 65.8% de la fuerza de trabajo ocupada por la 
industria manufacturera. De manera simultánea, la productividad nomi- 
nal de la fuerza de trabajo se duplicó en el mismo lapso, aunque al tra- 
tarse de datos en precios corrientes la deflación de la misma nos da un 
dato real del 50%. En síntesis, mientras en las naciones con plantas in- 
dustriales más amplias las nuevas tecnologías incrementaban el produc- 
to por unidad de trabajo a una tasa anual del 3%, el empleo descendía 
un punto por año, de 1980 a 1994. Viendo estos datos, parecería confir- 
marse la tesis de la extinción de la clase obrera. Pero esto no deja de ser 
una apariencia en el contexto de la emergencia de la manufactura global. 
El otro lado de la Luna esconde la emergencia de los nuevos distritos 
-des y la globalización de la clase obrera industrial. Mientras en 
1950 las 26 naciones consideradas en el cuadro 1-A concentraban el 80% 
del empleo industrial en el mundo, casi medio siglo después su partici- 
pación absoluta era de 99 millones de trabajadores, esto es, el 47% del 
empleo en la industria manufacturera. La producción industrial se ha 
desparramado por todos los confines de la Tierra y aun en las naciones 
más pequeñas existe un significativo núcleo conformado por miles de 
trabajadores industriales. 
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En los nuevos distritos fabriles de los puertos de la costa este de Chi- 
na, en las ciudades industriales de la Cuenca del Pacífico, de Valparaíso 
o Lázaro Cárdenas a Manila o Pusan, en los mares del sur de Jakarta a 
Ciudad del Cabo, o en los territorios interiores de la periferia del mer- 
cado mundial, tlze inland districts, tales como Cali, Ciudad Juárez, Telie- 
rán o Nueva Delhi, emerge una base obrera multicolor y de dimensiones 
nunca antes vistas. En el lapso de 14 años, de 1980 a 1994, se produjo 
la internacionalización del trabajo industrial en gran escala.5 La revolu- 
ción de las comunicaciones, así como la informatización de la produc- 
ción modificaron la contabilidad de los costos laborales. También 
permitieron dislocar la producción geográficamente, para aprovechar 
las ventajas competitivas de cada uno de los territorios. Pero más allá de 
las determinaciones tecnológicas y organizativas que permitieron la 
emergencia de la manufactura global se encuentra una determinación 
política central: el fin de la guerra fría flexibilizó al capital para disolver 
los acuerdos de "unidad nacional" -pleno empleo y Estado de bienes- 
tar- con sus respectivas clases obreras. En Estados Unidos y Europa ello 
significó deshacerse del pesado fardo del Weyare State,6 en Europa del 
5 En la reconstrucción del impacto de la producción estratégica y la manufactura global es 
de particular interés el texto clásico de Ana Esther Ceceña y Ana Alicia Peña, "La fuerza de tra- 
bajo en la reproducción hegemónica", en Frodz~cción estratégicay Iregenzonía mundial, edi- 
tado por la propia Ana Esther Ceceña y Andrés Barreda Marín 119951. En el trabajo al que 
hacemos referencia se establece: "IA iiiternaciondización y movilización del capital se corres- 
ponde con la extensión del espacio de definición del ejército proletario y, por tanto, del ejérci- 
to industrial de reserva. De esta manera se crean, conio resultado contradictorio de uii inisiiio 
proceso, condiciones de valorización miis adecuadas o maduras -superiores- en los dos ele- 
mentos que conforman la relacióii capitalistr la objetivación de saberes y destrezas multiplica 
el rendimiento de la capacidad viva de trabajo y reduce su cantidad; adeniás, el mercado de 
trabajo se extiende y profundiza oumentaiido el peso relativo y absoluto del ejército industrial 
de reserva y adicionalmente incrementa la diferencia entre sus miembros, lo que agudiza su 
atomización interna y fortalece la posición del capital [...] La heterogeneidad y polarización del 
desarrollo capitalista da lugar a una gran diversidad de situaciones productivas, calidades y 
disciplinas de trabajo que el capital desarrolla y confronta en su beneficio" [A.E. Ceceña y A.A. 
Peña, 1 9 5 :  359-3601, 
6 Como ha señalado Noam Chonisky: "En las democracias occidentales de América y Euro- 
pa es posible demostrar que existe una correlación directa y demostrable entre la voluntad po- 
lítica de los gobiernos pan  sostener e incrementar el gasto social y la fuerza del moviiiiiento 
sindical. Aparte de los sindicatos no existe en las democracias ocridentales ninguna otra orga- 
nización que cruce todas las fronteras étnicas, culturales o raciales, capaz de defender una po- 
lítica fiscal y de gasto público redistributivs Sin un moviiiiiento laboral sólido no existe un 
movimiento con la base social necesaria para permitir participar a los trabajadores y los gru- 
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Este el llevar adelante una feroz privatización de los acervos públicos, 
con consecuencias devastadoras en el empleo como se puede apreciar en 
los cuadros 2 , 3  y 4. El desarrollo contradictorio y simultáneo de los tra- 
bajadores industriales en activo y de1 ejército de desocupados se pone 
de manifiesto con la devastación del empleo industrial en los países de 
Europa del Este. El funcionamiento atroz de la ley del valor destruye to- 
dos aquellos empleos en las fiibricas que operaban con una productivi- 
dad rezagada y que por ello destinaban a la producción de diversos 
bienes un tiempo de trabajo muy por encima del tiempo de trabajo so- 
cialmente necesario en el mercatlo inundial. La destrucción de las anti- 
guas empresas dirigidas hacia los iiiercados internos se ve compensada 
con creces con la emergencia de la manufactura global. 
En el cuadro 1-u es posible apreciar el resurgimiento del Cuarto Esta- 
do en la periferia del mercado. De 1980 a 1994 los trabajadores indus- 
triales de los mares del sur, en contraposición a los del Atlántico norte, 
duplicaron su número. Tan sólo en las 16 naciones consideradas en el 
cuadro 1-u el número de trabajadores industriales pasó de 43 millones 
a 90.7. Considerando el conjunto de los distritos industriales no ubica- 
dos en Europa ni en América del Norte, la fuerza de trabajo industrial 
pasó de 60 a 11 5 millones de trabajatlores. E1 60% de la clase obrera se 
encuentra en los nuevos territorios:7 
pos medios en la forniiilacióii de la política ecoiióniica. Eii pocas paliibras, los sindicatos son 
espacios únicos, en condicioiies de una democmcii capitalista, para que las franjas sociales de 
menores ingresos puedan participar realiiieiite eii el sisteiiia político. Por ello la contrarrevolu- 
ción conservadora iniciada por Reagan iiiil)iicó uii asalto sobre el moviniieiito laboral que in- 
cluyó despidos ilegales p a n  niinu todo tipo de resistencia siiidical." En otro terreno, durante 
los primeros años del reagairisiiio, la oficina eiicargada de garantizar la seguridad y la higiene 
en los centros de trabajo de Estados Unidos cesh de existir en los hechos, reduciendo los nive- 
les mínimos obligatorios e incrementando de manera significativa los riesgos de trabajo. Mien- 
tras tanto, desde los primeros días del iieolihcralisnio el National Labor Relatioiis Board 
triplicó sus resoluciones en contra de los trabajadores [Noain Chomsky: 2261. 
7 En realidad, para 1980 hiibía un niayor núiiiero de trabajadores industriales en el inundo 
que nunca antes. Con algunas excepciones, los trabajadores en buena parte de las naciones in- 
tegradas en la economía mundial represeiitibaii tina porcióii riiucho niayor que un siglo atrás, 
cuando se formaron los grandes partidos soci;ilistas clhicos. "La ilusión del colapso de la clase 
obrera es la forma ideológica con la que se han procesado desplazamieiitos en su composición 
y en los procesos de producción, niuy lejos de la supuesta desaparicióii por hemorragia del 
proletariado internacional. [...] A la par de la conversión de los viejos ceiitros industriales en 
'franjas de hierro oxidado', o eii iin nivel 1115s espectral, en planicies desciibiertas, desprovistas 
de todo t m o  o residuo de lo que fue en alguna época un distrito fabril, ascienden los nuevos 
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El número de personas ocupadas por la industria textil y de la ropa en Ale- 
mania disminuyó entre 1960 y 1984 a la mitad, pero desde inicios de los 
ochenta, por cada 100 trabajadores ocupados en el país, las empresas ale- 
manas empleaban 34 en otras naciones. Hierro, acero y astilleros desapa- 
recieron de los antiguos puertos industriales, para emerger en Brasil, 
Corea, Polonia o Rumania. Las industrias tradicionales no desaparecieron: 
se trasladaron de sus antiguos asentalnientos hacia las naciones de iiidus- 
trialización tardía [Eric Ilobsbawn, 1994: 3031. 
En térniinos absolutos, la globalización no ha implicado la desapari- 
ción de la clase obrera. Lejos de ello, su número aumentó de 175 millo- 
nes de trabajadores en las manufacturas en 1980, a 2 1 5 millones en 
1994, la mayor parte de ellos en la periferia del mundo [ONUDI, 19951. 
Las consecuencias de la descampesinización de la fuerza de trabajo mun- 
dial han sido señaladas por diversos autores como fuente potencial de 
una crisis profunda en el sistema capitalista, al agotarse los veneros no 
capitalistas de su reproducción ampliada [Wallerstein, 19971. 
Con el derrumbe de Europa Oriental entramos a una nueva dimen- 
sión mundial de la clase obrera, en lo que es la constitución, por primera 
vez en la historia, de un mercado mundial de fuerza de trabajo disponi- 
ble, en competencia directa y continua, uis-a-vis un capital altamente 
concentrado y centralizado, que ha desbordado las restricciones de los 
mercados nacionales, y las correspondientes legislaciones comerciales o 
financieras. La constitución de un gran bloque empleador compuesto 
por un número reducido de grandes empresas trasnacionales, oculto de- 
trás de una red de subcontratismo de pequeños talleres y fábricas, ha 
dado lugar a la fábrica mundial y a la verdadera constitución de la clase 
obrera como un contingente social cohesionado por un proceso de tra- 
bajo integrado globalmente. 
La clase obrera para sí emergerá por las condiciones creadas por la 
globalización. Detrás de la diversidad de salarios se encuentra una articu- 
lación de las formas de plusvalor relativo y absoluto. En el caso de los 
centros manufactureros del mundo. Desde mediados de los 1980, en siete de las naciones de 
industrialización tardia ya se consumía una cuarta parte del acero producido en todo el mun- 
do. En el mundo de la libre circulación de mercancías, las industrias intensivas en mano de 
obra se han trasladado hacia las naciones con salarios más bajos en el mercado mundial. Un 
trabajador en El Paso, Texas, es un lujo frente a la posibilidad de contratar a uno con un salario 
diez veces menor en la colindante, Ciudad Juiirez, México" [Eric Ifobsbawn, 1996: 303-41 31. 
Cuadro 2 
MASA DE DESEMPLEO EN LAS PRINCIPALES NACIONES INDUSTRIALIZADAS, 1970-1995 












FUEWE: Monthiy Labor Review, 1990 1997, y United States Bureau of Census, Statistical Abstract, 1984. 
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Cuadro 3 
MASA DE DESEMPLEO EN PA~SES DE LA OCDE, 1995 
Fuerza de Tasa Masa 
trabajo de de desempleo 
























FUENTE: Organización Internacional del Trabajo, El empleo en elmundo, 1995. 
países en los que ha tenido lugar la cuarta revolución industrial, la reduc- 
ción absoluta de la fuerza de trabajo coincide con un incremento de la 
masa de plusvalor generada por cada uno de los obreros. Es así como de 
1980 a 1994 la masa de plusvalor generada por los trabajadores al año 
creció de 29 000 a 63 000 dólares. En el caso de los países de la periferia 
intiustrial, el plusvalor absoluto, el lento crecimiento de la productividad 
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Cuadro 4 
DESEMPLEO EN LOS PA~SES DE EUROPA DEL ESTE, 1990-1 994 
Tasa de desempleo Masa de 


















FUENTE: Organización Internacional del Trabajo, El empleo en elmundo, 1995. 
social del trabajo y la reducida participación de los salarios en el produc- 
to social, se acentuó conforrne la globalización se desplegaba. Mención 
particular merecen los países del Este, en donde la violenta irrupción de 
la economía mundial ha destruido los empleos y la masa salarial, sin in- 
crementar de manera significativa la productividad social del trabajo. 
Sin embargo, a pesar de la enorme distancia entre las tasas de plusvalor 
de las distintas naciones, la misma sigue una inarea ascendente muy ex- 
tensa, salvo algunas excepciones, que oscila alrededor de una media del 
20%. Lejos de los planteamientos que contraponen los incrementos sa- 
lariales de unos y otros países, los datos de los cuadros l - ~  y l - ~  nos per- 
miten hablar de un salario mundial que se expande y contrae, siguiendo 
los ritmos del ciclo largo. Lo anterior no excluye la diversidad, dado que 
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ella depende de la estructura industrial específica de cada país. Pero es- 
tamos ante una correlación de fuerza en las condiciones de contratación 
de la fuerza de trabajo que se define globalmente. La subordinación de 
la fuerza de trabajo avanza como la tinta en el agua, con una intensidad 
diversa pero siguiendo un impulso común en todas las áreas. Lo anterior 
significa que en algunos países se realiza una poda de su tejido industrial 
más antiguo, para concentrar la fuerza en su tronco estratégico. En otros, 
las ramas verdes se hinchan hundiendo sus raíces en el blando territorio 
recién roturado para la fábrica mundial. La savia segregada por todas 
ellas fluye de un punto a otro por miles de vasos capilares, pero confor- 
mando un torrente único. 
LA ORGANIZACI~N CAPITALISTA DE LA PRODUCCI~N DE BIENES INTANGIBLES: 
IA INDuSTRJAJJZACI~N DEL SECiüR SERVICIOS Y EL PROLETARiADO DEL SIGLO XXI 
Los siglos no respetan la aritmética a la hora de abrir o cerrar sus puertas. 
Es un hecho que la del siglo XIX y su apacible "Belle Époque" concluyó 
en agosto de 1914, así como que el siglo xx, no obstante su pereza para 
despertar, sorbió el último trago de su turbulenta existencia en 1989, 
con el desenlace de su tercera y última confrontación mundial. Con el de- 
rrumbe del muro de Berlín, los viejos bloques político-militares construi- 
dos alrededor de estados-fortaleza se funden sobre la base del concepto 
de "seguridad mundial". Lejos de la mano invisible del mercado, una 
asignación negociada de procesos y flujos procura concertar la reproduc- 
ción ampliada del conjunto de la economía mundial. Para todo efecto 
práctico, si contamos el nuevo siglo a partir de 1989, vivimos ya en el 
octavo año del siglo xx~.  Los fluidos vasos comunicantes entre las cz'ties 
financieras del mercado mundial han creado un plasma uniforme e in- 
diferenciado, que "quema", a fuego lento pero de manera inexorable, 
todo residuo o impureza "nacional". La relación entre territorio-pobla- 
ción-acumulación de capital experimenta una mutación sin precedente. 
Las fronteras permanecen como la barrera indispensable para estratifi- 
car y escindir a los productores directos del orbe, el procedimiento para 
arraigar a los dominados y evitar que a las mareas financieras les suce- 
dan mareas migratorias, de tal magnitud, que pudieran dislocar toda do- 
minación posible. 
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Por el contrario, conforme la globalización del Estado adquiere ras- 
gos más nítidos, crece el reconocimiento de una nueva identidad de clase 
entre los productores directos, que atraviesa a distintos puestos y ocu- 
paciones hasta hace poco muy diferenciadas por su apariencia exterior. 
Los ideólogos del periodo de posguerra generaron la idea de un mundo 
organizado por segmentos sociales y ya no por clases sociales, dados los 
compromisos que la vieja situación imponía. Pero después de 1989 quie- 
nes son los portadores del capital, sus depositarios, no admiten ninguna 
ambigüedad, y la crisis de los viejos contratos sociales de la posguerra 
es el reinicio de una lucha que tan sólo se había diferido. La entrada de 
los tanques de la División Aereotransportada 82 en la ciudad de Los Án- 
geles durante la insurrección de mayo de 1992 es quizá la imagen más 
representativa de la época, por encima de la fraternidad de una sola no- 
che de los transeúntes en la Puerta de Brandenburgo. 
Buena parte de la literatura que ha abordado los cambios en los pro- 
cesos de trabajo durante los años recientes, para dar cuenta de la rápida 
y masiva restructuración del empleo tanto en el sector público como en 
la empresa privada, han intentado eludir, con todo tipo de neologismos 
como flexibilidad, toyotismo, posfordismo, el hecho fundamental de que 
estamos ante una recomposición profunda de la relación de las clases en- 
tre sí. Se han tomado prestados, sin cuidado, de la jerigonza de la Busi- 
ness Adminbtration, muchos conceptos para transitar hacia una teoría 
de la dominación que eluda la noción de explotación y la de subordina- 
ción del proceso de producción al de valorización. 
La ofensiva ideológica para borrar del análisis la noción de clase so- 
cial ha sido un elemento fundamental en el avance político del neolibe- 
ralismo. Excluyendo la noción de clase social a la hora de reconstruir los 
procesos históricos, queda la puerta abierta para "jugar" con todo tipo 
de combinaciones y alianzas fugaces, para describir una "competencia 
despiadada" entre difusos agentes sociales, para dar cauce a formas más 
o menos complejas y justificatorias del darwinismo social y de la selec- 
ción de las "especies". 
Sin embargo, desde el punto de vista del observador crítico la delimi- 
tación de clase en las sociedades contemporáneas se vuelve difícil, intrin- 
cada, dado el agotamiento de los rasgos externos para poder descubrir 
el código común que les pertenece y las conforma. La centralidad de la 
información como flujo fundamental de la producción social, objeto y 
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medio en la producción, insumo y producto de los procesos de trabajo, 
hace que la lucha de clases en el piso de la vida material teja un nuevo 
mapa de las clases sociales. (El excedente se expresa en volúmenes de in- 
formación, la alienación del trabajo frente al poder real como síntesis de 
información fragmentada.) 
La vehemencia para desechar la adscripción de clase mantiene su in- 
tensidad cuando se aborda el tema de la clase obrera. Para el pensamien- 
to convencional ésta no es sino una reliquia de la revolución industrial, 
y un grupo cada vez más reducido dentro del total de la población eco- 
nómicamente activa. Para ello recurren a datos como los que podemos 
observar en el cuadro 5, referente a la economía estadounidense, en 
donde la población ocupada en la producción de bienes ha retrocedido, 
de representar el 56% de la PEA no agrícola a tan s61o el 26.1%) de 1943 
a 1995. Sin embargo, si examinamos los datos más cuidadosainentc, 
el ascenso de los trabajadores de bata blanca en la PEA no estaría ligado 
al fin de la clase obrera, sino a su mutación en características concretas 
del trabajo y por tanto de la reconstrucción de una nueva clase obrera. 
En las ramas estratégicas de "nuevos servicios" aparecen todos los ras- 
gos del proceso de trabajo, coino proceso productivo en términos capi- 
talistas: a] la existencia de un plusvalor; b] el carácter social del trabajo, 
esto es, un proceso de tral~ajo que implica formas complejas de coopc- 
ración, y c] la creciente composición técnica, como consecuencia de una 
creciente dotación de maquinaria y equipo por trabajador en las ramas 
de servicios. 
En realidad muchos de estos servicios son verdaderas ramas indus- 
triales, aunque produzcan bienes cuyo valor de uso no es tangible pero 
sí objetivado. Entre el enipleo en la rama de servicios destaca la pode- 
rosa industria de la salutl y laboratorios de análisis, que aporta el 14% del 
PIB de Estados Unidos y emplea a 9 millones de trabajadores, estrecha- 
mente asociada a la rama de seguros, con 1.6 millones de trabajadores. 
Entre los servicios destacan todos los vinculatlos a la asistencia técnica, 
con 2.6 millones de "servicios de ingeniería"; a este segiiiento de traba- 
jadores Iiay que sumar los 994 000 ocupados en la producción de soJt- 
wnre y los 600 000 que lahoran en la industria cinematográfica. Junto 
con ellos están presentes todos los trabajadores de los talleres de repa- 
ración más próximos aun a la fál~rica y organizados de manera capitalis- 
ta, conforme a una rigurosa división del trabajo, que suman 1 100 000. 
Cuadro 5 
TRABAJADORES EN LA PRODUCCIÓN DE BIENES Y SERVICIOS INDUSTRIALES Y PEA 















total empleo no agrícola 
FUENTE: RepOrt of the President and Histoncal Stalistics, 1996. 
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Dentro del propio proceso de circulación hay fases que en estricto sen- 
tido forman parte del transporte y distribución de producción, y que por 
tanto agregan valor, como todos los trabajadores de los grandes centros 
de almacenamiento (6 millones), y desde luego los trabajadores que 
fabrican alimentos procesados (7 millones), organizados de manera in- 
dustrial como parte de las formas de reproducción de la fuerza de traba- 
jo en la sociedad estadounidense que han ido extinguiendo el reducido 
espacio interno, precapitalista, de producción de valores de uso. Todo 
ello nos permite decir que lejos de la extinción de la fábrica, tenemos 
una reproducción a escala y con formas diversas de la producción fabril 
en el conjunto de las actividades productivas de la economía. La fábrica 
rebasa los valores de uso a los que había estado atada, para mutar y re- 
aparecer en nuevos sectores de la producción social. Con ello tenemos 
una clase obrera menos concentrada, con una composición técnica dis- 
tinta, pero sometida a una subsunción real de su fuerza de trabajo y que 
duplica el número de trabajadores sometidos a condiciones similares a 
las de las ifidustrias productores de bienes tangibles. 
En términos de puestos y funciones, tenemos un crecimiento de los 
técnicos y tecnólogos en los procesos de producción. El carácter masivo 
de los asalariados que realizan trabajo complejo, en extremo especiali- 
zado, se puede apreciar por el heclio de que cada año egresan 50 000 
personas con doctorados o su equivalente de las universidades estado- 
unidenses [Statisitical Abstract, 1994: 1911. En el mercado laboral los 
técnicos y profesionales suman 16 millones, y los trabajadores especia- 
lizados l l millones, mientras que los operadores semicalificados de ma- 
quinaria ascienden a 15 millones de obreros de cuello azul. La suma de 
todo este bloque a los obreros agrícolas daun total de 44 millones de tra- 
bajadores asalariados insertos en procesos productivos industriales. 
Las nuevas cadenas de los trabajadores estadounidenses no son las 
que construyó Ford en la vieja cadena de montaje de su planta de Hi- 
gland Park; ya no es el flujo continuo de la materia en proceso la que im- 
pone un ritmo externo. Ahora es la cadencia del cuarzo en la pantalla de 
los procesadores la que aísla la intensidad y calidad del esfuerzo produc- 
tivo de cada uno de los movimientos del trabajador, que inserto en un 
proceso de producción social será compartimentado en una celda espe- 
cífica, aislado de sus lazos de carácter horizontal. Los datos del Bureau 
of Census del gobierno de Estados Unidos son apabullantes respecto a la 
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omnipresencia de la informática en el proceso de trabajo de la economía 
estadounidense en los noventa. En total 52 millones de trabajadores es- 
tán sujetos a la maquinización de su fuerza de trabajo por medio de la 
computadora, lo que representa el 46% del total de la población ocupada 
por la industria. Son las modernas cadenas de cuarzo (Statástz'cal Abs- 
tract: 430). 
En el proceso de reconversión tecnológica, la economía de Estados 
Unidos requirió, como ha señalado Theotonio Dos Santos, de una masiva 
importación de capitales. Fue así como entre 1970 y 1994 el gasto anual 
de la economía estadounidense en bienes de capital derivados de la elec- 
trónica pasó de 14 000 a los 183 000 millones de dólares a precios co- 
rrientes, mientras que en precios constantes de 1992 se multiplicó por 
20. La gestación de una gigantesca mudanza de la base tecnológica de la 
industria estadounidense se produjo en el lapso de un cuarto de siglo, 
devorando todos los excedentes posibles del resto de la economía mun- 
dial. América Latina fue decisiva para proveer de nuevos recursos a Es- 
tados Unidos para poder reconvertirse en tan breve plazo. En 1994, por 
cada dólar que la economía estadounidense invierte en maquinaria bá- 
sica, invierte otros dos en equipo de informática, robots y sistemas inte- 
grados de manufactura [Report of tlte President, 1996, cuadro B-151. A 
pesar de que la productividad del trabajo en las manufacturas de Estados 
Unidos se ha multiplicado por seis de 1950 a la fecha, los salarios de los 
trabajadores mantienen desde 1980 una consistente tendencia a la baja. 
El salario por hora en la minería era de 10.71 dólares en 1980 y descen- 
dió a 9.91 en 1994, a precios de 1992. En otras actividades se mantuvo 
similar tendencia. En la construcción pasó en el mismo periodo de 11.61 
a 9.77 dólares; en la manufactura, de 8.49 a 8.02 dólares; en los servicios 
públicos y de transporte, de 10.36 a 9.23 dólares, y en el comercio al me- 
nudeo, de 5.70 a 4.98 dólares. Pero aun así la masa salarial en Estados 
Unidos seguía siendo un obstáculo para potenciar los procesos en curso 
de reproducción en profundidad del capitalismo estadounidense. Según 
los propios datos del últiino informe del presidente Clinton, los ingresos 
por producto del trabajo en Estados Unidos representaban el 57% del prs 
en 1994: la incorporación de la depauperada masa de trabajadores me- 
xicanos a partir del ncAN le era indispensable para disciplinar a la pro- 
pia fuerza de trabajo estadounidense. 
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GLOBALIZACI~N, TRABAJO I>KODUCTWO Y CLASE OBRERA 
Lejos de lo que sostiene la tesis del fin del trabajo, el desarrollo tecno- 
lógico no conduce al fin del trabajo productivo. La visión unilateral del 
desarrollo tecnológico como despliegue de nuevos procesos, sin conside- 
rar el desarrollo de nuevos productos, impide comprender el impacto de 
los ciclos largos en el mercado mundial de fuerza de trabajo. 
Desde la perspectiva de la acumulación de capital, el mercado de fuer- 
za de trabajo está subor(1inado al proceso de valorización y a la necesi- 
dad de los distintos capitales en particular de apropiarse de las 
ganancias extraordinarias, generadas por el avance tecnológico y por el 
incremento de la tasa de plusvalor, tal y como se aprecia en los cuadros 
1-A y 1-B. Como lo señala Marx: 
la fuerza productiva del trabajo social -causa  y efecto de la acumulación- 
perniite que el capitalista, con la misnia inversióii en salarios, ponga en 
movimiento míís trabajo gracias a una explotación mayor - e n  extensión 
o en intensidad- de las fuerzas de trabajo iiidividuales f...] El trabajo ex- 
cesivo de la parte ocupada de la clase obrera engruesa las filas de 1; reser- 
va, y a la inversa, la presión redoblada que esta última, con su competencia, 
ejerce sobre el sector ocupado de la clase obrera, obliga a éste a trabajar 
excesivamente y a sonieterse a los dictados del capital. La coiidena de una 
parte de la clase obrera al ocio forzoso mediante el exceso de trabajo im- 
puesto a la otra parte, y viceversa, se convierte en medio de enriqueci- 
miento del capitalista siiigular y, a lavez, acelera la producción del ejército 
industrial de reserva eii una escala acorde con el despliegue de la acuinu- 
lación social. Si mafiana se redujera la jornada de trabajo, de manera ge- 
neral, en una medida racional y se la graduara confornie a las diversas 
capas de la clase obrera, según edad y sexo, la población de trabajadores 
existente resultaría absolutaineiite iiisuficiente para llevar adelante la pro- 
ducción en la escala actual. Sería necesario transformar eii productivos la 
gran mayoría de los trabajadores Iioy iiiiproductivos [K. Marx: El capi- 
tal, tomo 1: 792-7931. 
El mercado de la fuerza de trabajo está por lo tanto definido por la 
tasa de plusvalor, y la capacidad de los trabajadores para incidir en ésta 
mediante su acción organizada define la magnitud del trabajo producti- 
vo. Frente a la noción "cosificada" de la tecnología que devora puestos 
de trabajo, el moviniiento sindical puecle contraponer su capacidad para 
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disminuir la jornada de trabajo. De Iieclio, la reducción de ésta a 35 ho- 
ras se Iia convertido en una reivindicación del conjunto de la socialde- 
mocracia en el mundo en vísperas del tercer milenio. 
Pero más allá de la manera en que los conflictos en la estructura eco- 
nómica se despliegan en el terreno de la luclia de clases, el movimiento 
del capital elude las vicisitudes en la arena distributiva de la confronta- 
ción, desbordando la primera línea de la resistencia obrera mediante un 
nuevo ciclo de acumulación de riqueza social en su forma capitalista: 
Cuanto mayores sean la riqueza social, el capitül en funciones, el volumen 
y vigor de su crecimiento y, por tünto, también, la magnitud absoluta de 
la población obrera y la fuerza productiva de su trabajo, tanto mayor será 
la pluspoblacióii relativa o ejército industrial de reserva [K. Marx, El cap¡- 
tul, tomo 1: 8031. 
Por ello la contratendencia a la reducción del volumen de la fuerza de 
trabajo, como consecuencia del desarrollo de la fuerza productiva del 
trabajo social, se encuentra en la lógica interna misma del régimen ca- 
pitalista: la creación de nuevos valores de uso, la creación de nuevas ne- 
cesidades, la ampliación Iiistórica de las foriiias diversas de aprehensión 
humana del mundo. El capitalismo, a diferencia de lo que los teóricos 
subconsumistas pensaban, no es un ciclo cerrado en sí mismo, sino una 
espiral que en cada vuelta absorbe nuevos objetos culturales para incor- 
porarlos en su reproducción ampliada. Es en los Grzinclrisse donde esta 
capacidad del capitalismo para diversificar sus ramas de producción, el 
abanico de valores de uso mediante los que inflama su curso, es la fuente 
básica de su renovado impulso. 
Por ello, la creación de empleo, de nuevos puestos de trabajo, no sólo 
tiene que ver con la creación de la iiiaquinaria y del equipo que revolu- 
ciona los procesos de producción de valores de uso previamente existen- 
tes, sino con la creación de nuevas necesidades: 
La producción de plusvalor relativo -o sea la producción de plusvalor 
fundada en el incremento y desarrollo de las fuerzas productivas- re- 
quiere la producción de nuevo consuiiio; que el círculo consumidor dentro 
de la circulación se aniplíe así como antes se amplió el círculo productivo. 
Primeramente, con una ampliación del consumo existente; segundo, con 
la creación de nuevas necesidades, difundiendo las existentes en un círcu- 
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lo más amplio; tercero, con la producción de nuevas necesidades y el des- 
cubrimiento y creación de nuevos valores de uso. En otras palabras, que 
el plustrabajo obtenido no quede en mero excedente cuantitativo, sino al 
mismo tiempo se acreciente continuamente la esfera de las diferencias 
cualitativas del trabajo, y con ello del plustrabajo; se torne más múltiple, 
más diferenciada en sí misma [K. Marx, Grundrhse: 3601. 
Más adelante Marx describe la acumulación d e  capital como diversi- 
ficación d e  los valores d e  uso e n  los que se materializa: 
Esta creación de nuevas ramas de producción, o sea de un plustiempo cua- 
litativamente nuevo, no consiste solamente en división del trabajo simple, 
sino en un desgajarse la producción determinada de sí misma, como tra- 
bajo dotado de nuevo valor de uso; desarrollo de un sistema múltiple y en 
ampliación constante, de tipos de trabajo, tipos de producción, a los cuales 
corresponde un sistema de necesidades cada vez más amplio y abundante. 
Así como la producción fundada sobre el capital crea por una parte la in- 
dustria universal - e s  decir, plustrabajo, trabajo creador de valor-, por 
otra crea un sistema de explotación general de las propiedades naturales 
y humanas, un sistema de utilidad general. El capital crea así la sociedad 
burguesa y la apropiación universal de la naturaleza como de la relación 
social misma por los miembros de la sociedad, de ahí la gran influencia ci- 
vilizatoria del capital [...] Para el trabajo y capital liberados, es menester 
una nueva rama de la producción, cualitativaniente diferente, que satisfa- 
ga y produzca una nueva necesidad. Se conservará el valor de la vieja in- 
dustria creando un fondo para una nueva, en la cual se ponga la relación 
entre capital y trabajo (capital and labour) en un forma nueva [K. Marx, 
Grundrkse: 3611. 
El surgimiento d e  nuevos productos y d e  nuevos procesos es d e  una 
intensidad sin precedente e n  el curso d e  los últimos años. Existen ramas, 
como la medicina, e n  donde la producción social de longevidad se ha  
convertido en  una industria que requiere d e  insumos cada vez más diver- 
sificados, tanto para la producción de equipo como de  nuevos materiales 
derivados d e  la biotecnología. Pero es e n  la producción d e  las maquina- 
. rias que  habitan los modernos hospitales e n  las que  encontramos una 
diversificación formidable: el equipo computarizado para la cirugía mi- 
nimalista (endoscopía), scnnners d e  cerebro, máquinas para ecografías 
o angiografías, máquinas de  resonancia nuclear o la tomografía axial 
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computarizada. Esta tecnología de punta sólo está presente en los cen- 
tros hospitalarios más avanzados, por lo que la producción de la misma 
en una escala social creará cientos de miles de puestos de trabajo en todo 
el mundo. La industrialización de la longevidad - e n t r e  otros nuevos he- 
chos culturales- trae consigo toda una serie de necesidades sociales, 
que serán las que articularán el trabajo del próximo siglo. 
El oflspring de la producción capitalista, tal y como lo llamaba Marx, 
esconde los elementos esenciales de su código genético, contrarrestando 
lo que sería una tendencia lineal a la contracción absoluta de la fuerza 
de trabajo en activo. En realidad, aunque parezca paradójico, en el capi- 
talismo global crecen simultáneamente el empleo y el desempleo, la clase 
obrera en activo y el ejército industrial de reserva. En las dos secciones 
previas analizamos el creciiiiiento de los trabajadores en activo. Aquí he- 
mos mostrado que la acumulación de capital expulsa y atrae fuerza de 
trabajo en un movimiento discontinuo y alterno, conformando, sin em- 
bargo, una masa de trabajadores despojados de un puesto estable en la 
reproducción de la riqueza mundial. 
La propia Organización Internacional del Trabajo (OIT) confirma las 
tendencias hacia una diversificación de la producción como contraten- 
dencia al "fin del trabajo" de Rifkin, Toeffler, Attali y Aronowitz, y todos 
los que amenazan con una catástrofe final al mundo del trabajo: 
La verosimilitud de tales predicciones sensacionalistas es muy limitada, ya 
que se fundan en una doble generalizacióii carente de todo fundamento: 
Por un lado se pone de ejeiiiplo a ciertas grandes coliipafiías como si fue- 
ran representativas de toda la economía; por otro lado, se sugiere que la 
única consecuencia del progreso técnico es su efecto directo en la reduc- 
ción de la mano de obra necesaria para las tareas de la producción. Ahora 
bien, la reorganizacióii de las grandes empresas industriales basadas en 
una supresión de puestos de trabajo no es la única realidad: hoy hay que 
tener también en cuenta cl caso de las enlpresas y de los deniás sectores de 
la producción. Análogainente, en esos análisis no se toman en considera- 
ción los efectos indirectos del progreso técnico, y tampoco los puestos de 
trabajo que pueden engendrar nuevos sectores de actividad y la elabora- 
ción de nuevos productos. Con una visión estática es muy fácil denunciar 
los efectos de las innovaciones que permiten prescindir de mano de obra 
pero, si se adopta una perspectiva diiiáiiiica, procede toniar también en con- 
sideración todos los efectos indirectos de las misnias IOIT, 1996: 20-211. 
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LA UNIDAD DE LO DIVERSO EN EL MUNDO DEL TRABAJO: WHITE COLLARS PAEL, 
BLUE COLLARS BLUES 
Los trabajadores de cuello blanco, palidecen. Los trabajadores de cuello 
azul, entonan su lamento. Las cadenas de cuarzo y el salario virtual unen 
a los que antes parecían tan distantes. Pero no lo son porque sus condi- 
ciones sean idénticas, sino porque sus necesidades son convergentes. En 
realidad no hay nada más diverso que el mundo del trabajo, lejos de la 
idea de que sólo es posil)le una combinación en la organización del tra- 
bajo a partir de la presencia de la nueva tecnología. Y la diversidad surge 
de la resistencia. Es más, la diversidad es una demostración de que existe 
la resistencia, aunque no sea perceptible a simple vista. 
La creación de la manufactura global y la industrialización del sector 
servicios ha gestado la apariencia de un dominio total y absoluto del pro- 
ceso de trabajo por el capital. La asimilación integral de la voluntad de 
los trabajadores mediante la flexibilidad laboral, la mezcla de las nuevas 
tecnologías con diversas formas de cogestión, así como la segmentación 
de los mercados laborales internos y la precarización del empleo pare- 
cieran ser un fenómeno irresistible y generalizado, el curso necesario e 
ineludible de la política en la producción. El capital habría logrado im- 
poner una disciplina laboral sin precedente en la historia. La nueva po- 
lítica en la producción -conocida como toyotismo-s va acompañada 
de la leyenda de haberse desplegado de manera global e incontestada. 
Según sus nuevos ideólogos, el capitalismo, pertrechado con un nuevo 
discurso y con un nuevo método de organización del proceso de trabajo, 
habría desbaratado toda posible alternativa o disidencia en los centros 
de producción. 
Sin embargo, el ciclo largo del capital siempre arrastró el estigma de 
la unidad de lo diverso. Como ha sucedido en las grandes mareas prece- 
dentes, la asimilación del nuevo bloque tecnológico y de su propuesta de 
política para la organización de la producción, siempre ha sido desigual 
y combinada. 
8 Véase Benjamin Coriat [1992]. En la tercera sección del presente tnbajo hemos puesto 
de manifiesto las liinitaciones del enfoque "a*lniinistrativo" de la política en la producción, y la 
asimilación acrítica del lenguaje de las escuelas de las Business Adniinistntion, por ejemplo la 
noción de toyotismo, por aqiiellos análisis del proceso de trabajo que renuncia a la categoría 
de clase obrera. 
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El equipo del Massachusetts lnstitute of Technology (MIT) para el aná- 
lisis de la evolución de las relaciones laborales en el fin de siglo, com- 
puesto por Richard Loke, Tliomas Kochan y Michael Piore, señalaba 
recientemente: 
La flexibilidad laboral en la producción ha deveiiido un elemento clave en la 
obtención de ventajas coiiil)etitivas para las empresas en el conjuiito de 
las naciones industrializadas. Experiencias a partir de equipos de trabajo, 
de mecanismos de participación obrera en la resolución de problemas téc- 
nicos y en el diseño de aunieritos eii la productivid;id, los círculos de calidad 
y las téciiicas de admiiiistracióii de calidad total, se tienen docu~iientadas 
para todos los países de la OecD. Pero la difusión de estas iiuevas prácticas 
organizativas es aún muy desigual. En algutios países conio Japón y Alema- 
nia estos sistemas de orgaiiización a través de los equipos (le tarea y de la 
flexibilidad laboral están ge~ieralizados, mieiitras en otros represeiitaii 
cambios en la cultura laboral de tal dimensión que sólo de una manera len- 
ta y tenue están siendo adoptados, encontrando una fuerte resistencia por 
parte de los ingenieros, la adniinistración y, en algunos casos, por los sin- 
dicatos y sus dirigentes. Por ejemplo e11 Gran Bretaña, no niás del 2% del 
total de las fábricas han adoptado los círculos de calidad o los equipos de 
tarea para la solución de problemas. Equipos permanentes y grandes mo- 
dificaciones en el coiiteiiido y perfil de los puestos de trabajo son iticluso 
aún niás raros de encontrar. En Estados Unidos es lo niismo. Investigacio- 
nes recientes muestran que tan sólo una tercera parte de los centros de tra- 
bajo han introducido alguna modificación para flexibilizar sus sistemas de 
trabajo, para iiicluir eii ellos una porción significativa de su personal [Loke 
et al., 1995: 3841. 
El así llamado toyotisino como niétodo universal se ha enfrentado 
con la lógica interna de la política en la producción, conformada por la 
lucha de clases en el piso de fiibrica en la historia de los otros capitalis- 
mos. En el propio Estados Unidos, la mayor parte de los cambios se em- 
prendieron de manera muy reciente, en el lapso de la segunda mitad de 
la década de los años ochenta y, como vemos, en una franja reducida 
de la industria, con resultados muy diversos. En las fííbricas estadouni- 
denses los ingenieros de procesos y los diseñadores de líneas de produc- 
ción no dejan de ver con escepticisino las "innovaciones" propuestas y 
sólo en los establecimientos de nueva creación se han podido realizar los 
ensayos más integrales. Para muchos de los organizadores de los proce- 
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sos productivos, que han vivido en el pasado otras experiencias de 
"grandes saltos adelante" de los consejos de administración de las em- 
presas - según  Loke y su equipo-, las nuevas propuestas para reorga- 
nizar el proceso productivo se atenuarán con el paso del tiempo. 
En Canadá, el toyotismo sólo se ha intentado establecer en unas cuan- 
tas empresas, la mayor parte de ellas corporaciones de grandes dimen- 
siones, y de manera cauta y muy gradual [Michael Porter, 19921. La 
difusión lenta y escasa de la flexibilidad, así como de los círculos de ca- 
lidad como mecanismos de participación obrera en el diseño del proceso 
de producción, es también el caso de otras naciones industrializadas 
como Suecia, Noruega, España, y la misma Italia, en donde sólo ciertos 
segmentos de la industria han adoptado los nuevos esquemas laborales. 
En el caso de España en particular, sólo algunas empresas trasnacionales 
se han embarcado en las nuevas prácticas de organización del trabajo 
[véase Loke et al., 1995: 3861. 
Lo más fascinante del caso es que la desigual difusión de las nuevas 
formas de subordinación del trabajo asalariado al capital no coinciden 
con el desarrollo relativo y absoluto de la productividad laboral. Nacio- 
nes que han permanecido reacias a la introducción del toyotismo han ex- 
perimentado avances notables en la productividad del trabajo, según los 
indicadores precisos del Bureau of Labor Statistics de Estados Unidos. La 
convergencia en los niveles de producción por hora de trabajo se ha pro- 
ducido por caminos muy diversos. Se podría pensar que las naciones que 
según los investigadores del MIT sólo han adoptado el toyotismo de ma- 
nera acotada a un reducido número de empresas y a una porción menor 
de trabajadores, experimentarían un estancamiento en sus niveles de 
productividad y competitividad. Pues no. En el Reino Unido, de 1982 a 
1995, la productividad del trabajo, medida como producto por hora de 
trabajo, se incrementó en un formidable 76%. En Estados Unidos, durante 
el mismo periodo, la productividad por hora de trabajo ascendió en un 
60%, y en Italia, durante el mismo lapso de 13 años, creció en un 66% 
en las manufacturas. 
En contraste, los dos países en donde la flexibilidad y los esquemas de 
coparticipación o colal~oracionismo se encuentran mmb difundidos, Japón y 
Alemania, la productividad social del trabajo atraviesa por un letargo. 
Matizando este balance hay que señalar que la productividad social del 
trabajo responde a una matriz iiiultifactorial y que no es posible atribuir 
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exclusivamente a la organización en el piso de fábrica su tendencia ge- 
neral, pero tampoco podeinos conceder que puede deshacer todos los 
nudos que la contienen o inliil~en. En Japón el crecimiento de la produc- 
tividad en los últimos 13 años podemos decir que se ha desacelerado de 
manera importante: un promedio anual del 3.4% y un total acuinulado 
del 54%. En Alemania el bache en los increiiientos del producto por ho- 
ra  de trabajo es aún más notable, con un promedio anual del 2.8%, y un 
acumulado del 44%, más de 30 puntos atr6s del Reino Unido. 
Los nuevos métodos de organización del proceso de trabajo y su co- 
rrespondiente política en la producción parecen combinarse con los 
mecanismos provenientes de la subsunción formal al capital, con el plus- 
valor absoluto. Las diversas formas de extracción de trabajo excedente 
se pueden apreciar en los cuadros 1-A y 1-B, donde la diversidad de las 
tasas de plusvalor reflejan las distintas formas de subsunción del trabajo 
asalariado al capital. En los países centrales descansan el trabajo comple- 
jo y una gran intensidad de capital y en la periferia predomina el trabajo 
simple y la reducción orgánica de la masa salarial. Las diferencias de ta- 
sas de plusvalor entre los países centrales obedece a las fronteras entre 
trabajo manual e intelectual en las distintas naciones y cómo se refleja 
ello en la estadística, pero si se clasifica de manera homogénea esta es- 
tructura desigual de los puestos de trabajo, la tasa de plusvalor tendería 
a ser similar. Pero el aspecto más relevante es que en la estrategia com- 
petitiva ninguno de los grandes bloques comerciales parece renunciar a 
las formas m b  depredadoras de succión del trabajo vivo, en un capita- 
lismo tan idéntico a sí mismo como diverso en las combinaciones me- 
diante las cuales se despliega. 
Los propios analistas del MIT señalan que la tregua sugerida por el 
mito del colaboracionismo se encuentra rota: 
Es evidente que muchas de las innovaciones en el proceso de trabajo per- 
manecen en una condición incipiente, frágil y vulnerable, y enfrentan un 
gran número de obstáculos que restringen su permanencia y difusión. Eii- 
tre las barreras más notables, la más significativa parece ser la ausencia de 
las tasas de crecimiento econóniico necesarias para absorber los puestos 
de trabajo que los increnientos en la productividad generan. Ello refuerza 
la poderosa contracorriente a la reingeniería y la producción afilada (agu- 
zada), dado que se perciben coirio formas que derivan en una reducción 
a corto plazo de los costos laborales pero que, en el largo plazo, pueden 
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destruir la confianza y el compromiso mutuo necesarios para consolidar 
las innovaciones en la organización del trabajo y la flexibilizacióii de los 
procesos [Loke et al., 1995: 3671. 
La sorprendente y exitosa ofensiva política e ideológica del capital 
que los silenciosos lock-out de los setenta y ochenta impusieron a las or- 
ganizaciones y partidos obreros, parece haber llegado a un punto iriuerto. 
Los compromisos de "buena fe" entre las partes se encuentran rotos por 
un malestar generaiizado y un cúmulo de agravios sin respuesta. La uto- 
pía del toyotismo, de una coparticipación de los trabajadores en su propia 
explotación - q u e  recogía bajo un manto tolerante los contenidos bási- 
cos del corporativismo fascista- parece haber llegado a su Iíinite, en 
medio de una creciente tensión y un descontento labord generalizado. 
La ruptura, como suele suceder, se dio por lo más delgado. El conflicto 
intermitente en Caterpillar, el gigante estadounidense de maquinaria 
para la construcción que comenzó con la huelga del otoño de 1991, fue el 
inicio de un vuelco en la subordinación pasiva de los trabajadores de 1í- 
nea con las direcciones sindicales comprometidas con el colaboracionis- 
mo. La huelga de Caterpillar rompió la tregua, no sólo en el escenario 
específico en el que se desencadenó, sino mucho más allá del territorio 
social de Estados Unidos. El ascenso de la nueva dirección de la AFL-cio, 
'The New Voice Group", y su disposición a abrir cauces a la participación 
democrática en el sindicalismo estadounidense, fue una consecuencia 
directa de la huelga de CAT, nombre popular para el gigante productor de 
maquinaria. Con la huelga y su derrota -siempre son las experiencias 
adversas las que son más aleccionadoras- se derrumbaron las expechtivas 
de todo el nlovimiento sindical respecto a la flexibilización y la coparti- 
cipación en la producción. A partir de la huelga de CAT, los cuadros sin- 
dicales medios de la AFL-CIO decidieron reconsiderar el conjunto del 
"nuevo esquema" de relaciones laborales, y pasaron a revaluar las for- 
mas clásicas de sindicalismo lililitante. 
Kim Moody, uno de los principales organizadores del equipo de tra- 
bajo sindical "Labor Notes", hizo el siguiente balance de la huelga (le Ca- 
terpillar: 
Caterpillar es un ejemplo clásico de desilusión hacia los esquemas de 
coparticipación-flexibilidad, como sucedió también en grandes eniprcsüs 
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como Stanley, GM, Boeing y AIT. Caterpillar fue, en su momento, un mo- 
delo de cooperación entre el sindicato nacional automotriz (UAW) y la em- 
presa durante la segunda niitad de los ochenta. Pero, en 1991, la empresa 
decidió dar un golpe decisivo a los derechos laborales, después de simular 
una coexistencia tolerante. Ese año CAT exigió a la u ~ w  que la colaboración 
pasara por drásticos reajustes y concesiones unilaterales, para aguzar [lean] 
el proceso de valorizacióii dentro del piso de fábrica. Con ello se hacía 
pedazos el contrato y las condiciones de trabajo prevalecientes en la in- 
dustria. La huelga estalló a fines de 1991. En 1992, CAT amenazó con la pre- 
sencia organizada de esquiroles para romperla. En abril de dicho año el 
sindicato se replegó, en una retirada desastrosa para uno de los sindicatos 
más poderosos de Norteaiiiérica. El conflicto, sin embargo, se extendió por 
tres años más, para concluir de manera adversa a los trabajadores. Los tra- 
bajadores regresaron a la producción sin contrato colectivo, enfrentando 
una perversa ofensiva patronal que combina represión con intensas car- 
gas de trabajo que no ha cesado hasta la fecha [Kim Moody,1997: 74-75]. 
Como el propio Kiiii Moocly recapitula, el ejemplo de CAT mostró el 
fracaso rotundo del "colaboracionistno sindical" y su indolencia frente a 
la valorización "aguzada" y el subcontratisnio, pieza esencial de la tnis- 
ma. En el momento de la Iiuelga, los trabajadores sindicalizados repre- 
sentaban tan sólo el 25% del conjunto de la plantilla de personal de la 
Caterpillar, dispersa y flexi1)ilizada en 31 pequeñas plantas de diversas 
fases y componentes. Cuando el sindicato nacional, UAW, intentó respon- 
der, la empresa lo tenía ya sitiado con un cerco de instalaciones "libres" 
de organización sindical: "Con una serie de fábricas despojadas de orga- 
nización gremial, y el uso de esquiroles en aquellas que permanecían en 
huelga, la empresa estuvo en condiciones de aplastar al sindicato." Los 
acontecimientos y la desigual confrontación del UAW en CAT, conmocio- 
naron al sindicalistno estadounidense: la vieja dirección de la AFL-CIO se 
derrumbó. 
El reinicio de la movilización obrera en Estados Unidos es parte de un 
descontento generalizado en el movimiento obrero internacional y de 
una nueva disposición a la resistencia, coino lo expresan diversos acon- 
tecimientos en el conjunto del mercado mundial de fuerza de trabajo. De 
1994 a 1997 asistiinos,a Id oleada de huelgas generales más importante 
en la historia de Aniérica Latina desde la segunda década del siglo. En 
tres años Iian tenido lugar 12 huelgas generales, todas realizadas en seis 
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países del Cono Sur: Argentina, Brasil, Colombia, Bolivia, Venezuela y 
Ecuador. Algunas de ellas, como en Ecuador, de tal vigor y participación 
que concluyeron con la caída del gobierno. En Europa hay un claro re- 
punte de la resistencia obrera que tuvo en las huelgas francesas de di- 
ciembre de 1995 su punto culminante y que trajo, como un efecto 
retardado, la caída del gobierno neoliberal de Aíain Juppé en las elecciones 
de la primavera de 1997. Pero es quizá en Estados Unidos en donde el 
punto de inflexión en la tendencia precedente de abatimiento del movi- 
miento sindical es más notable: de 1994 a 1997 el número de huelguistas 
se ha triplicado, y la nueva dirección de la AFL-CIO parece haber restable- 
cid0 su capacidad de movilización social y de negociación colectiva. 
En Asia, en la cuna del paradigma de la "paz laboral" y la colaboración 
sindical, las condiciones del mercado laboral y la actitud de los trabaja- 
dores han dado un giro radical. Con el estancamiento económico, la ines- 
perada marea de trabajadores migratorios hacia las ciudades-mundo de 
la región, y la presencia de un desempleo masivo que duplica los niveles 
precedentes, la tregua en las relaciones laborales se desgaja y da paso a 
huelgas de masas de vastas proporciones, como las descritas por Rosa 
Luxemburg en sus trabajos clásicos sobre el tema. Todo lo anterior pa- 
rece desencadenado por una profunda restructuración económica y un 
inacabado reajuste de los prevalecientes contratos sociales a las despia- 
dadas condiciones de la competitividad internacional. 
Un caso ilustrativo del fin de la tregua laboral, derivado de las nuevas 
condiciones económicas es el de Japón. En 1997 el crecimiento de esta 
economía fue sólo ligeramente superior al 1 %, después de cinco años de 
desaceleración. Hirosichi Ono, el director de una pequeña empresa dis- 
tribuidora de acero, declaró a Bz~siness Week en enero de 1997: "La po- 
blación ya no podrá vivir el bienestar de años atrás." El modelo parece 
haber encontrado una severa restricción: para la primera década del si- 
glo xxr, Japón tendrá que destinar el 26% de su PIB al pago de pensiones 
de una población que envejece rápidamente. Reducir la masa salarial pa- 
rece ser necesario para mantener el ritmo de acuinulación. La lucha por 
el reparto de la riqueza entre las clases se torna inevitable. 
En el país que asoció los nuevos métodos de producción con la esta- 
bilidad en el empleo todos los parámetros parecen desplazarse y dar lu- 
gar a una hostilidad sin precedente en las décadas recientes. Los grandes 
kedretsu japoneses se están deshaciendo de sus proveedores internos y 
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recurren en una proporción cada vez mayor a los proveedores de bajos 
salarios y bajos costos del Sudeste de Asia, de China e incluso de Estados 
Unidos: 
Debajo de los keiretsu se encuentran miles de medianas y pequeñas em- 
presas que dependen de los eslabones interiiidustriales y del vigor de las 
grandes empresas. Esta segunda franja de la ecoiiomía japonesa emplea al 
70% de la fuerza de trabajo ocupada por el sector privado. En la medida 
en que las renombradas compañías como Toyota y Toshiba intensifican su 
relocalización geográfica en otros países de Asia, buena parte de los pro- 
veedores internos quedan fuera del juego [...] Incluso grandes empresas 
como Nippon Telegraph and Telephoii, en la búsqueda decidida por dis- 
minuir sus costos laborales, se deshacen de sus divisioiies rezagadas, con- 
gelan los esquemas de pagos por productividad e incluso amenazan con 
despidos masivos [Business Week, enero de 19971. 
Es el fin de la estabilidad laboral, una de las piezas centrales del to- 
yotismo clásico. 
En el despliegue cruento de la competencia internacional, las formas 
más complejas de subsunción del trabajo asalariado al capital se entre- 
mezclan en fases y productos con las estrategias más brutales de reduc- 
ción de costos, a partir de la expoliación de la fuerza de trabajo. El 
toyotismo japonés retrocede frente a las asinletrías laborales del nierca- 
do internacional. Injertadas en las cadenas de cuarzo, vuelven a brotar 
las viejas cadenas de hierro, los talleres que trituran a la fuerza de tra- 
bajo, más allá del agobio provocado por los nuevos procedimientos para 
medir su eficiencia. Como el propio BLS señala, nadie puede abatir un in- 
cremento absoluto de la intensidad del trabajo, una reducción vertical 
de los costos laborales de la empresa, aunque ello signifique la devasta- 
ción de miles de personas. De 1985 a 1990 el número de accidentes de 
trabajo por cada 100 trabajadores creció en un 30% en las manufacturas 
de Estados Unidos. Pero en algunas industrias en particular la intensidad 
del trabajo literalmente devora a los trabajadores. Antes del inicio de la 
restructuración, a la mitad de los ochenta, en la industria automotriz ha- 
bía nueve accidentes de trabajo. En 1995, el número de accidentes se 
había incrementado a 20, por cada 100 trabajadores. Un 20% de los 
obreros y obreras son atrapados por la maquinaria en su afilado [lean] 
movimiento. 
298 EDUR VELASCO ARREGUl 
Después de los otoños cdientes de 1968 y 1973, el movimiento obrero 
en el mundo se desplomó en una larga fase recesiva, que muchos erró- 
neamente interpretan como una derrota, sin comprender los ciclos lar- 
gos de la rebelión obrera, los años de plomo en los que acumula fuerza 
y experiencia. Por debajo de un descenso en las tasas oficiales de sindi- 
calización y de la disminución del número de huelgas, fermentó una pro- 
funda inconformidad que empieza a brotar en los albores del siglo xxr, 
expresando algunas de la5 características del moviiniento sindical del siglo 
por venir. Asia es también el ejemplo de cóino el toyotismo y la produc- 
ción afilada puede ser el terreno de la huelga de masas. Una experiencia 
ilustrativa de ello fue la huelga de Corea en el invierno de 1995-1996. 
La clase obrera coreana es uno de los contingentes de trabajadores 
industriales que más rápidamente se expandió en el periodo de 1980 
a 1994. Como se puede apreciar en el cuadro 1-B, pasó de 2 millones a 
2 936 000 durante dicho periodo. En los siguientes dos años el empleo 
industrial en Corea rebasó los 3 millones de trabajadores industriales. La 
poderosa industrialización coreana de las últimas décadas se vio acom- 
pañada de aumentos en la productividad y en los salarios reales, mas no 
así en los derechos políticos y en la libertad sindical, la cual tiene severas 
restricciones: 
La OIT aceptó en 1991 a Corea como miembro de dicha organización inter- 
nacional advirtiendo de manen crítica diversos aspectos de la legislación la- 
boral coreana en relación a la organización sindical. En priiiier lugar el hecho 
de que la mayoría de los empleados púl)licos, los maestros iiicluidos, no tie- 
nen la posibilidad de organizarse sindicalmente. Segundo, la imposibilidad 
de la existencia de federaciones nacionales distintas a la oficial 1:ederation 
of Korean Trade Unions (FKTU), creada por la dictadura militar en 1963 y 
compuesta por 19 federaciones. En tercer lugar la OIT ha criticado la imposi- 
bilidad de que terceras partes intervengan en las negociaciones laborales, con 
la idea de aislar el proceso de negociación en las empresas [o~cn, 196:  lo;]. 
En los años precedentes el crecimiento de los salarios reales y la re- 
lativa tolerancia del nuevo gobierno civil sudcoreano hacia la organiza- 
ción independiente de los trabajadores, el Korean Council of Trade 
Unions ( K ~ u ) ,  con medio millón de miembros distribuidos en el corazón 
de los grandes conglomerados industriales coreanos -conocidos como 
chnebols, el equivalente coreano de los heiretszi- dio lugar a un largo 
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periodo de tregua laboral, desde las grandes liuelgas coreanas de finales 
de los años ochenta, que derribaron a la dictadura. Lo anterior se puede 
apreciar en el cuadro 6. El número de huelgas se había reducido de mn 
nera espectacular, de casi 4 000 en 1987 a tan sólo 88 en 1995. Nada, 
aparentemente, parecía poder irrumpir en las apacibles aguas de uno de 
los paradigmas de la industrialización posfordista en la periferia [IIochul 
Sonn, 1997: 1221. 
Sin embargo, los crecientes costos laborales venían minando la posi- 
bilidad de los grandes clznebols para consolidar su presencia en los mer- 
cados internacionales. Es así como el régimen civil de Kim-Young Sam 
desde años atrás preparó una reforma a la legislación laboral, que su- 
puestamente cedía frente a las observaciones de la OIT pero, a la vez, ga- 
rantizaba a las empresas un régimen flexible de despidos del personal 
sin las restricciones precedentes, así como formas de contratacihn ines- 
tables y con modalidades distintas que dislocaban toda posibilidad de re- 
sistencia colectiva al privar de la estabilidad en el trabajo a cualquier 
trabajador en lo individual. 
Cuadro 6 
COREA DEL SUR: HUELGAS Y D~AS PERDIDOS EN DISPUTAS LABORALES. 
TENDENCIAS,1985-1995 
Consecuencias económicas Número de 
conflictos Días perdidos Producción Exportaciones 
Año de huelga (miles) YO de reducción) 
FUENTE: OECD 119961. 
e 
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Durante 1995 el gobierno organizó seis foros nacionales, tratando de 
crear consenso para su propuesta, pero en cada uno de ellos las organiza- 
ciones sindicales rechazaron la idea de ceder en materia de la estabilidad 
en el empleo y en la pérdida de control sobre las formas de contratación. 
La modificación de la ley laboral era un punto central, amén de una en- 
carecida recomendación de los organismos financieros internacionales, 
de lo que Kirn-Young Satn denominó Sekehwa o política de competitivi- 
dad total, la versión coreana del neoliberalismo. Como lo ha señalado 
Hochul Sonn, uno de los teóricos del ~ c r u ,  la Sekehwa es una nueva pro- 
puesta de dictadura sobre la clase obrera en el nombre de la competiti- 
vidad internacional. En 1994 el déficit comercial era de 3 000 millones 
de dólares, para 1997 se estima que puede alcanzar los 20 000 millones 
de dólares. Era necesario doblegar a los trabajadores para disminuir los 
salarios reales, incrementar la intensidad en el trabajo y recuperar la 
"competitividad. Para ello se tenía que realizar una contrarreforma de 
la Ley del Trabajo. Pero no era fácil para el régimen civil de Kim-Young 
Sam alcanzar los consensos, ni siquiera en el Parlamento. 
Fue por ello que en los últimos meses de 1996 el gobierno de Kim- 
Young Sam preparó minuciosamente una maniobra legislativa, que en 
un entorno de prolongada tregua laboral y de ascenso ininterrumpido 
de los salarios reales debería resolver con un golpe de audacia lo que los 
intentos de concertacidn no habían logrado. Para ohtener el apoyo de 
los grandes conglomerados industriales, los clzaebols, retiró de la inicia- 
tiva de nueva ley laboral todos los aspectos que la democratizaban y que 
eliminaban restricciones a la libertad sindical, y al mismo tiempo soste- 
nía todos aqucllos puntos que eliminaban la estabilidad en el empleo, 
flexibilizando las formas de contratación. En una sesión secreta, que 
duró únicamente seis minutos, y con la sola presencia de los diputados 
de su partido, Kim-Young Sam aprobó la ley laboral la noche del 26 de 
diciembre, en un operativo similar al de un golpe de Estado. 
Todas las condiciones parecían adversas para los trabajadores. El mo- 
vimiento sindical estaba dividido y su ala clasista, el KCTU, en realidad se 
encontraba en un momento de desmovilización y con la restricción de 
carecer de una estructura estable y formal, dado que se Iia desarrollado 
a contracorriente de su virtual ilegalidad. Pero el trabajo de organiza- 
ción política y la extensa difusión precedente respecto a las implicacio- 
nes de la contrarreforma de la Ley del Trabajo, rindieron sus frutos en 
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el momento crítico. El llamado a la huelga general realizado por la direc- 
ción de la ~ c r u  fue un éxito total, pues se sumaron a ello medio millón 
de trabajadores en los últimos días de diciembre. Para enero la agitación 
se extendió a todos los centros de trabajo, obligando en los hechos a la 
dirección de la moderada FKTU a un paro general de 36 horas para los 
días 15 y 16 de enero. En total más de 3.6 millones de trabajadores co- 
reanos participaron en la huelga del invierno caliente de 1997. Al final 
el presidente civil coreano, Kim-Young Sam, tuvo que retroceder y anun- 
ciar una modificación sustancial de la ley del trabajo ante la inminencia 
de una huelga general de proporciones aún más vastas para el 18 de fe- 
brero de 1997, la cual ya no llegó a realizarse ante la tregua propuesta. 
Hochul Sonn, reconoció que la ausencia de un partido político, así 
como las terribles dificultades que genera la militarización de Corea de- 
rivada de su infame partición en dos territorios, impidieron al movi- 
miento obrero coreano ir más lejos en el desarrollo de la primera huelga 
general en la historia de Corea: 
Hay que considerar los acontecimientos en Corea desde la perspectiva de 
una nación en la que la organización sindical deiiiocritica fue hasta hace unos 
pocos años incipiente y débil, y en donde en una situación de enormes res- 
tricciones en lavida democrática la clase obrera fue capaz de derrotar una 
ofensiva total del capital y el Estado por medio de una huelga de masas, 
que triunfó políticamente al arrastrar al conjunto de la población, más 
allá de los contingentes de trabajadores. Pero lo más significativo de todo, 
dada la inserción internacional del capitalisiiio coreaiio y de la magnitud de 
sus vínculos con el capitalismo global, es que la huelga de masas coreana 
desafió al sentido común de los liquidacionistas del inoviniiento obrero en 
el sentido de que las luchas nacionales son ineficaces o irrelevantes para 
contender con la globalización [I-Iochul Sonii, 1997: 1271. 
A MANERA DE CONCLUSI~N 
Las jornadas de protesta en el mundo en contra de un Lean Workl, vol- 
cadas hacia su interior no son suficientes. Coino ha señalado Daniel Sin- 
ger, corresponsal de 7lte Nation en Europa, el principal efecto de las 
demostraciones de descontento en contra del neoliberalismo ha sido 
ideológico: el consenso dominante -recreado y cristalizado en lapen- 
sée unique- ha sido desafiado por aquellos que rechazan el proyecto 
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capitalista como el único futuro posible. La principal dificultad es cómo 
reconstruir un imaginario común distinto que trascienda lo ininediato. 
Para ello parece necesario que el movirniento obrero internacional ten- 
ga una idea ordenada y de conjunto de los cambios en el capitalismo para 
poder devolver a su acción una inayor eficacia. Por ello la profunda res- 
tntcturación capitalista implica la necesidad de repensar las formas de or- 
ganización de la resistencia obrera en el mundo, de su reconfiguración como 
clase para sí. Retomando a Giovanni Arriglii, consideramos que cuatro 
son los rasgos dominantes que asumid en el futuro el nuevo ascenso del 
movimiento obrero internacional, implícitos en la sección precedente: 
11 La importancia de los países de la periferia capitalista, Asia y Amé- 
rica Latina, en el desarrollo del nuevo iiioviiniento obrero internacional. 
Como hemos argumentado a lo largo del presente trabajo, la intensa re- 
localización de la fuerza de trabajo industrial, su universaiización me- 
diante el desarrollo de la manufiictura global y de las emigraciones 
internacionales, trae consigo que sean el punto del que partan las nue- 
vas iniciativas de resistencia obrera durante el siglo XXI. Considerando 
el escenario económico internacional, es en los países de la periferia ca- 
pitalista donde se sigue precipitando un intenso crecimiento de la pro- 
ducción industrial manufiicturera, y por tanto, de la fuerza de trabajo 
industrial dotada de un perfil clásico. En el cuadro 7 puede el lector apre- 
ciar los datos sobre crecimiento industrial de las naciones de la periferia 
capitalista: el estancamiento del toyotismo japonés, en una econoinia es- 
tancada, contrasta con la fuerza de los szuent sltops de China, la India, ' 
Indonesia y Tailandia, donde la industria crece, como es el caso de la Re- 
pública Popular Cliina, a tasas del 12% anual. 
21 Una segunda diferencia en relación con el movimiento obrero que 
surgió durante el ciclo largo precedente es la inayor horizontalidad de 
las formas de organización de los trabajadores directos. A la creciente 
burocratización del capital en las décadas siguientes al fin de la Cornuna 
de París, siguió una tendencia similar en el inoviti~iento obrero a cons- 
truir organizaciones con una rigurosa división del trabajo, y formas de 
relación entre dirigentes y dirigidos de enorme rigidez. Al reverso de 
esta tendencia, la propia tlináiiiica inasible de la acuinulación de capital 
es probable que requiera de formas más descentralizadas de acción, que 
puedan concentrar la solidaridad en un punto sin grandes estructuras or- 
ganizativas. 
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Cuadro 7 
TENDENCIAS ECONÓMICAS EN LAS PRINCIPALES ECONOM~AS 
DE LA PERIFERIA CAPITALISTA EN 1997 
País 
Miles 
de millones de 
% de cambio respecto a 1996 dólares 
Producción Balanza 






















- - - 
FUENTE: Proyecciones de Reuters y J.P. Morgan Trust, agosto de 1997 
31 El tercer elemento, dados el creciente peso de las mujeres en la 
fuerza de trabajo - 4 0 %  en Corea del Sur-, así coiiio de los grupos ét- 
nicos de la periferia, consiste en una recoinposición del movimiento sin- 
dical hacia una plataforma de reivindicaciones sociales que considere a 
sus grupos más numerosos o de más rápido crecimiento, atenuándose el 
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peso tradicional de la orientación masculina occidental del sindicalismo. 
Al considerar la amplia diversidad de la clase obrera hay que tener en 
cuenta el creciente peso de los trabajadores del nuevo sector servicios: 
la industria de bienes intangibles: tlzeprodnters, el nuevo proletariado 
de los países centrales en el siglo XXI. 
4J Un creciente peso de las formas de solidaridad directa en escala in- 
ternacional, como un proceso imprescindible para superar el tribalismo 
y el fraccionamiento de la clase obrera mundial a partir de sus diferen- 
cias étnicas en un mercado mundial sometido a una intensificación de la 
competencia y la depredación de los recursos naturales. 
Por último, es interesante resaltar para los sindicalistas mexicanos en 
los actuales días (verano de 1997) en que se desarrolla la huelga de los tra- 
bajadores estadounidenses de ups, la más importante en la historia de Es- 
tados Unidos en varias décadas, que Giovanni Arriglii, un teórico italiano, 
concluye su trabajo "Workers of the world at tlie century's end" con una 
profecía: la esperanza de un nuevo internacionalisino puede estar incubán- 
dose en los contactos cada vez más frecuentes y sólidos entre organiza- 
dores sindicales de Canadá, Estados Unidos y México. La fusión obrera 
del septentrión americano puede dar lugar a la primera experiencia de 
organización internacional extensa del Cuarto Estado en el siglo XXI. 
El Cuarto Estado es el único contendiente que puede desafiar al me- 
gapatrón creado por la internacionalización del capital, en el lenguaje 
del Subcomandante Marcos. El capital no ha renunciado a la "guerra de 
baja intensidad" para arrebatar el corazón a la sal de la tierra: los orga- 
nizado~ 2s directos en los centros de trabajo son un objetivo militar en la 
nueva era de la lucha de clases global. El 13 de junio en Ginebra, en el 
informe de la OIT titulado Violrrciones n los dereclzos si~zdicnles, dado 
a conocer en la 85 Conferencia Anual del organismo internacional, se 
daba cuenta de los esfuerzos materiales, no ideológicos, para liquidar a 
la clase obrera: un total de 264 sindicalistas fueron asesinados en 1996, 
mientras 761 resultaron heridos y 4 264 fueron encarcelados en uno de 
los años más cruentos de represión en contra del movimiento obrero. 
La estadística básica para evaluar el estado de las relaciones industriales 
en el mundo es aún el recuento de las personas, hombres y mujeres, que 
mueren luchando por los derechos sindicales. La globalización es utilizada 
por los empleadores para aumentar sus ganancias mediante la contrata- 
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ci6n de mano de obra barata -mujeres y menores de edad incluidos- 
explotable Indefinidamente. Por medio de la fuerza se busca evitar la crea- 
ción de la organización sindical, bastión imprescindible contra los efectos 
de la mundialización [OIT, 19971. Mientras tanto, en los pliegues más ina- 
sibles de su alma: wlzite collarspael, blue coliars b l w .  
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